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RESUM 
 
Aquest projecte té l’objectiu de realitzar les instal·lacions elèctriques de baixa tensió i del 
centre de transformació d’una nau industrial, així com també les seves instal·lacions 
d’enllumenat i contra incendis. 
 
El projecte està estructurat en quatre grans blocs que coincideixen amb cada una de les 
instal·lacions de la nau. 
 
Així en el primer bloc es detalla el càlcul de la il·luminació de la nau, utilitzant el mètode dels 
lúmens per a calcular l’enllumenat interior, i una barreja dels mètodes del factor d’utilització i 
dels nou punts per realitzar el càlcul de l’enllumenat exterior. En aquest bloc també es 
detallen el tipus i quantitat de les lluminàries i làmpades utilitzades. 
 
En el segon bloc es realitza el càlcul de la instal·lació de baixa tensió seguint el Reglament 
Electrotècnic de Baixa tensió i es calculen tant la dimensió dels conductors, com la dels 
aparells de protecció i la presa de terra de la instal·lació. 
 
En el tercer bloc es realitza l’elecció i càlcul del centre de transformació seguint el Reglament 
sobre condicions Tècniques i Garanties de Seguretat en Centrals Elèctriques i Centres de 
Transformació, i es determinen el tipus de cel·les, transformador i proteccions que ha de tenir 
el CT així com es dissenya la configuració i composició de les preses de terra de protecció i 
de servei. 
 
Per altra banda, en el quart bloc es realitza la instal·lació contra incendis seguint el Reglament 
de Seguretat contra incendis en establiments industrials, i es determinen tots els elements 
necessaris (extintors, detectors de fum, boques d’incendi, etc.) per tal de prevenir i minimitzar 
el risc d’un incendi en la nau industrial. 
 
Addicionalment, també es realitza un estudi sobre l’impacte ambiental que suposa la 
implantació del projecte, proposant solucions per minimitzar-lo. Finalment es calcula el cost 
total que suposa la realització del projecte. 
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CAPÍTOL 1: INTRODUCCIÓ 
 
1.1 OBJECTIU DEL PROJECTE  
 
L’objectiu d’aquest projecte és el de definir, calcular i justificar els elements que composen 
les instal·lacions elèctriques de baixa i alta tensió, la instal·lació d’il·luminació i la instal·lació 
contra incendis d’una nau industrial destinada a la producció de teixits de cotó situada al 
municipi de Collbató. 
 
1.2 ABAST DEL PROJECTE  
 
Aquest projecte avarca des del subministrament de l’energia a 25 kV, passant per la 
transformació d’alta a baixa tensió, fins a la distribució per dintre de la nau industrial, incloent 
també el dimensionament i realització de la instal·lació d’il·luminació i de la instal·lació 
contra incendis. 
 
1.3 EMPLAÇAMENT I DADES GENERALS DE LA NAU  
 
L’empresa està situada al polígon industrial del Pla de les Ginesteres pertanyent al municipi 
de Collbató, a prop de la carretera N-II. La indústria, que ocupa una parcel·la d’uns 4600 m2, 
està dedicada a la producció de teixits de cotó a partir de madeixes de fil. 
 
D’aquesta parcel·la, 1847 m2 l’ocupa la fàbrica pròpiament dita amb una distribució de 
250 m
2
 per a les oficines, 641 m
2
 per als magatzems, 663 m
2
 per la zona de telers i la resta són 
zones de pas. Les màquines que conté la fàbrica són 30 telers, dues màquines de repassar i un 
compressor. El personal que treballa a la fàbrica són: 
- 3 tors de 4 treballadors (1 encarregat de torn , 2 encarregats dels telers i 1 encarregat 
del magatzem per a cada torn) 
- 1 encarregat de manteniment 
- 2 administratius (un pel torn de matí i un altre pel torn de tarda) 
- director de la fàbrica 
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CAPÍTOL 2: IL·LUMINACIÓ DE LA NAU 
 
Aquest apartat tracta les instal·lacions per a l’enllumenat tan d’interior com d’exterior. 
S’entenen com a instal·lacions per a l’enllumenat als equips i dispositius que utilitzen 
l’energia elèctrica  per a la il·luminació d’espais d’interior o d’exterior. 
En el present apartat, es pretén fer una introducció als diferents tipus de lluminàries i 
làmpades  que es volen utilitzar en les diferents zones de la nau, així com també el càlcul per 
determinar el seu nombre i el seu consum elèctric. 
 
El consum de l’enllumenat és un dels principals factors que s’han de tenir en compte en 
aquest apartat ja que es preveu un funcionament prolongat en el temps. Una bona il·luminació 
provoca una millor productivitat i rendiment, així com també una millora en la seguretat i 
confort del personal que treballa a la nau. 
 
L’enllumenat interior ha de complir les següents condicions: 
- Subministrar el flux de llum necessari a la zona per tal d’assegurar una bona visió al 
personal per poder realitzar les activitats previstes. 
- Utilitzar làmpades que assegurin una correcta distribució dels colors. 
- Eliminar al màxim els possibles enlluernaments. 
- Estar dintre dels valors definits pel Real Decret 486/1997. 
- Que les lluminàries i làmpades utilitzades siguin les idònies (tant econòmicament com 
tecnològicament) per cada a cas. 
 
Per la seva part, l’enllumenat exterior ha de complir: 
- Subministrar el flux de llum necessari per assegurar una correcta visió tant a vehicles 
com a les persones que circulen. 
- Eliminar al màxim possibles enlluernaments. 
- En el cas de la nau que ens incumbeix, complir la Llei 6/2001,  de 31 de maig, que 
regula l’ordenació ambiental de la il·luminació per a la protecció del medi ambient de 
nit. 
- Que les lluminàries i làmpades utilitzades siguin les idònies (tant econòmicament com 
tecnològicament) per cada a cas. 
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Per tal de donar compliment a totes aquestes premisses, s’utilitzarà el mètode dels lúmens per 
calcular les lluminàries i làmpades necessàries per il·luminar l’interior i l’exterior de la nau 
industrial. 
 
2.1 PARÀMETRES DELS EQUIPS D’IL·LUMINACIÓ 
 
Els criteris principals que es tindran en compte a l’hora de determinar quina lluminària i 
quines làmpades s’utilitzaran seran la facilitat d’utilització, el rendiment lumínic, el 
compliment de les especificacions tècniques i que resultin econòmicament viables. 
 
També es tindrà en compte, tant com sigui possible, el què es denomina com a confort 
lumínic. Aquest confort correspon a unes bones i agradables condicions de visió interior del 
personal de la nau evitant possibles enlluernaments i garantint una quantitat i una qualitat de 
la llum adients a les tasques que es desenvoluparan. 
 
Tant les lluminàries com les làmpades, tenen uns paràmetres que s’han de conèixer a l’hora 
d’escollir les més adients. 
 
2.1.1 PARÀMETRES DE LES LLUMINÀRIES 
 
En la tria de les lluminàries s’han de considerar els següents aspectes: 
 
Característiques òptiques: 
Determinen les característiques geomètriques del flux de llum emès, és a dir, atenent al 
nombre de plans de simetria que tingui la lluminària. Així, es poden tenir lluminàries de 
revolució amb infinits plans de simetria i que per tant només fa falta un d’ells per saber el què 
passa en la resta de plans, amb dos plans de simetria (transversal i longitudinal) i amb un sol 
pla de simetria (longitudinal). 
També determinen la direcció d’emissió del flux lluminós, és a dir, el percentatge de llum 
emesa per sobre i per sota del pla horitzontal de la làmpada depenent de la quantitat de llum 
que il·lumini el sostre o el terra. Segons això, la il·luminació pot ser directa, semi-indirecta, 
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general difusa, directa-indirecta, semi-indirecta i indirecta [Ref. 2]. 
 
Característiques mecàniques: 
Tant la pols (o petites partícules) com la humitat poden ocasionar un deteriorament i 
empitjorament del funcionament de les lluminàries. La pols al llarg del temps resta eficàcia 
lumínica als equips depenent de l’ambient de treball i del manteniment de la instal·lació. Per 
altra banda, un nivell alt d’humitat obliga a utilitzar equips amb protecció contra curtcircuits o 
contactes per aquesta causa.  
Per aquestes raons es classifiquen les lluminàries segons el grau de protecció contra pols i 
líquids. En aquestes classificacions, segons la norma CEI 60529, les lluminàries es designen 
per les lletres IP seguides de dos dígits. El primer nombre va de 0 (sense protecció) a 6 
(màxima protecció) i indica la protecció contra l’entrada de pols i cossos sòlids a la 
lluminària. El segon va de 0 a 8 i indica el grau de protecció contra la penetració de líquids 
[Ref. 2]. 
IP   x   y 
 
  Protecció contra pols (de 0 a 6) Protecció contra líquids (de 0 a 8) 
 
Característiques elèctriques: 
Segons el grau de protecció elèctrica que ofereixin, les lluminàries es divideixen en quatre 
classes (0, I, II, III) [Ref. 2]: 
 
Classe Protecció elèctrica 
0 Aïllament normal sense posada a terra 
I Aïllament normal i posada a terra 
II Doble aïllament sense posada a terra 
III 
Lluminàries per connectar a circuits de molt baixa tensió, sense altres circuits interns 
o externs que operin a altres tensions diferents a la mencionada 
Taula 1.1 – Classes de protecció elèctrica de les lluminàries 
 
Cost: 
Valor econòmic de la lluminària. S’ha de procurar que la relació qualitat – preu sigui la més 
òptima. 
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2.1.2 PARÀMETRES DE LES LÀMPADES 
 
En la tria de les làmpades s’han de considerar els següents aspectes: 
 
Potència: 
L’energia elèctrica per unitat de temps que consumeix la làmpada per al seu funcionament. La 
seva unitat és el watt (W). 
 
Flux lluminós:  
És la quantitat de llum total emesa per una font en la unitat de temps. La seva unitat és el 
lumen (lm) [Ref. 1]. 
 
Eficiència lluminosa: 
És la relació entre el flux lluminós i la potència de la làmpada. S’expressa en lumen / watt 
(lm/W) [Ref. 1]. 
 
Rendiment del color: 
El rendiment del color de la llum de la làmpada ve definit per dos paràmetres. Aquests dos 
paràmetres, l’Índex de Reproducció Cromàtica (IRC o Ra) i la temperatura del color, venen 
indicats segons la Norma Europea pel codi de tres dígits que apareix darrere la potència en la 
nomenclatura de la làmpada. 
El primer dígit correspon a l’índex de reproducció cromàtica; aquest índex es troba 
multiplicant aquest dígit per deu. L’IRC s’obté com una nota; aquesta nota és el resultat sobre 
la comparació de vuit o catorze colors mostra. Un cent significaria que tots els colors es 
reprodueixen perfectament (cosa impossible ja que mai s’obté una reproducció del 100%) i, a 
mesura que s’allunya de cent, s’espera més dispersió sobre tots els colors. La fiabilitat que es 
pot esperar en funció del IRC és: 
Qualificació Interval 
Pobre IRC < 60 
Bona 60 < IRC < 80 
Molt Bona 80 < IRC < 90 
Excel·lent 90 < IRC < 100 
Taula 2.2 – Intervals de qualificació de l’IRC 
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Els altres dos dígits fan referència a la Temperatura de Color. Per obtenir-la s’han de 
multiplicar els dos dígits per cent [Ref. 1]. 
Per les aplicacions generals d’il·luminació d’interior, la normativa DIN 5035 divideix la llum 
en tres classes de color: 
 
Classe Interval 
Blanc Càlid Tc < 3300 K 
Blanc Neutre 3300 < Tc < 5000 K 
Llum freda Tc > 5000 K  
Taula 2.3 – Classes de llum 
 
Vida útil: 
Es defineix com el temps transcorregut fins que una làmpada deixa de funcionar 
correctament. És la dada que determina els períodes de reposició [Ref. 1]. 
 
Cost: 
Valor econòmic de la làmpada. S’ha de procurar que la relació qualitat – preu sigui la més 
òptima. 
 
2.2 DEFINICIÓ DE ZONES 
 
Per tal de realitzar la il·luminació de la nau es definiran unes zones diferenciades en funció de 
l’activitat que s’hi realitza . Aquestes zones seran: 
 
- Zona nau 
- Zona oficines 
- Zona exterior 
 
En cada una d’aquestes zones s’obtindrà un enllumenat general amb el que es procurarà que el 
nivell d’il·luminació sigui el suficient per l’activitat que s’hi realitza. A més, en les zones que 
requereixin un nivell d’il·luminació més elevat, s’hi aplicarà un enllumenat més localitzat per 
tal d’augmentar-ne la intensitat. 
16                                                                                                                                    Memòria  
 
2.3 ZONA NAU 
 
Per zona nau s’entén tota la zona interior de la nau industrial exceptuant la zona d’oficines. 
Aquesta zona interior se subdivideix alhora en dues altres zones degut a les diferents 
necessitats d’il·luminació que tenen.  
 
La primera d’aquestes subzones és la zona de pas i de magatzems que té uns requeriments 
lumínics més baixos que l’altra, on l’únic requisit és que hi hagi prou llum per a poder 
circular i guardar o extreure matèries del magatzem sense cap dificultat ni problema visual. 
 
La segona subzona és on hi ha situats els telers. És una zona que fa 28,6 metres de llarg i 23,2 
metres d’ample i està situada a la part superior esquerra del plànol, tal i com es pot veure en el 
plànol 4 (Distribució en zones) de la nau. Aquesta zona, degut al treball que s’ha de realitzar 
amb els teixits (revisió de possibles tares, repàs d’acabat de les teles, etc.), necessita uns 
requeriments lumínics superiors i més exigents per tal que es puguin realitzar aquestes 
activitats de forma còmoda i sense forçar la vista per als treballadors. 
 
D’aquesta manera, els nivells d’il·luminació que s’han cregut adients en cada zona són: 
 
Zona Nivell d’il·luminància (lux) 
Zones de pas i magatzems 150 
Zona de telers  700 
Taula 2.4 – Il·luminació de les diferents subzones de la zona nau 
 
Per tal d’assolir aquests nivells d’il·luminació s’hauran d’escollir les lluminàries i làmpades 
més adients d’acord amb els criteris fixats anteriorment. 
 
2.3.1 ELECCIÓ DE LA LLUMINÀRIA 
 
A l’hora d’escollir la lluminària més adient, a part de verificar que es complissin els criteris 
tècnics demanats, també s’ha tingut en compte els aspectes econòmics (el menor cost òptim 
possible) i també que la lluminària fos compatible amb els models de làmpades més comunes 
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del mercat. 
 
Així doncs, després de comparar-la amb altres models, la lluminària escollida per l’interior de 
la nau ha estat la “Industry ISR – CVT” de la marca Indalux. 
 
 
Figura 2.1 – Lluminària Industry ISR – CVT d’Indalux 
 
Les característiques tècniques de la lluminària es mostren a continuació: 
 
Característiques tècniques 
Material reflector Alumini 
Codi IP IP65 
Classe elèctrica Classe I 
Potència làmpades 150, 250 o 400 W 
Tipus de làmpades Vapor sodi, vapor mercuri, halogenurs 
Tipus de rosca E40 
Taula 2.5 – Característiques tècniques de la lluminària Industry ISR – CVT d’Indalux 
 
Aquesta lluminària ofereix una molt bona protecció contra la pols i els cossos sòlids, factor 
indispensable en la nau que es tracta ja que a l’ambient hi ha contínuament restes de petites 
fibres i teixits que podrien afectar a la lluminària, a més té una protecció elèctrica bona ja que 
està posada a terra. Per altra banda, és compatible amb diferents potències, depenent de quina 
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sigui la necessitat en cada cas i també és compatible amb diferents tipus de làmpades (de 
vapor de sodi, de vapor de mercuri i d’halogenurs metàl·lics) comunes en el mercat. 
 
2.3.2 ELECCIÓ DE LA LÀMPADA 
 
A l’hora d’escollir la làmpada més adient, a part de verificar que es complissin els criteris 
tècnics demanats, també s’ha tingut en compte els aspectes econòmics (el menor cost òptim 
possible), que la làmpada fos un model compatible amb la lluminària i també que la potència 
de la il·luminació de la nau fos el més baixa possible per tal de minimitzar el consum elèctric 
durant l’explotació de la nau. 
 
Així doncs, després de comparar-la amb altres models i altres tipus de bombetes (vapor de 
sodi o vapor de mercuri), la làmpada escollida per l’interior de la nau ha estat d’halogenurs 
metàl·lics, la “MASTER HPI Plus 250W/767 BU E40 1SL” per la subzona de pas i 
magatzems i la “MASTER HPI Plus 400W/767 BU E40 1SL” per la subzona de telers, totes 
dues de la marca Philips. Aquesta doble elecció ha estat producte de que en una zona era, tan 
econòmicament com en termes de potència, millor la de 250 W, i en l’altre zona era millor la 
de 400 W. 
 
 
Figura 2.2 – Làmpada MASTER HPI Plus (250 – 400)W/767 BU E40 1SL de Philips 
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Les característiques tècniques es mostren a continuació: 
 
Característiques tècniques 
Potència 250 W - 400 W 
IRC 70 (Bo) 
Temperatura del color 6700 K 
Designació del color Llum dia 
Flux lluminós 18000 lm - 32500 lm 
Eficiència lluminosa 72 lm/W  -  81 lm/W 
Vida útil 10.000 h 
Tensió de funcionament 128 V 
Tensió d’arrencada 198 V 
Posició de funcionament h15 
Tipus de rosca E40 
Taula 2.6 – Característiques tècniques de la làmpada MASTER HPI Plus 250W/767 BU E40 1SL i de la 
làmpada MASTER HPI Plus 250W/767 BU E40 1SL de Philips 
 
Aquestes làmpades a més de la condició indispensable de ser compatible amb la lluminària,  
ofereixen unes bones condicions tan de color com d’eficiència lumínica. A part, 
aconsegueixen també el propòsit de minimitzar tan com és possible la potència d’il·luminació 
fent-ho alhora amb un cost relativament baix. A diferència d’altres làmpades provades 
ofereixen la millor relació entre potència instal·lada – cost. 
 
2.3.3 CÀLCUL DELS PUNTS DE LLUM 
 
Per determinar la quantitat i l’emplaçament dels punts de llum necessaris, s’ha utilitzat 
l’anomenat mètode dels lúmens. Aquest mètode està explicat a l’annex A.  
 
Com s’ha comentat abans, la zona interior de la nau s’ha dividit en dues subzones on en cada 
una d’elles s’ha aplicat el mètode per separat. Donada la forma irregular de la nau, s’ha trobat 
la distància de separació entre les lluminàries i posteriorment se n’ha trobat el número 
necessari distribuint-les pel plànol de la nau. L’emplaçament i distribució de les lluminàries es 
pot veure en el plànol 5 (Distribució elèctrica). 
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Els resultats finals que es desprenen d’utilitzar el mètode dels lúmens i posteriorment situar 
els punts de llum són els següents: 
 
Punts de llum de la subzona telers 
Tipus de làmpada MASTER HPI Plus 400W/767 BU E40 1SL 
Distància separació ample 5,8 m 
Distància separació llarg 4,77 m 
Punts de llum subzona 24 
Potència subzona 9600 W 
Punts de llum subzona de pas i magatzems 
Tipus de làmpada MASTER HPI Plus 250W/767 BU E40 1SL 
Distància separació ample 6,28 m 
Distància separació llarg 6,43 
Punts de llum subzona 24 
Potència subzona 6000 W 
Punts de llum de la zona nau 
Punts de llum totals 47 
Potència total 15600 W 
Taula 2.7 – Resultats de la il·luminació de la zona nau 
 
Com es veu, la potència d’enllumenat resultant de la zona pròpiament industrial de la nau és 
d’uns 15,35 kW distribuïda en quaranta-set punts de llum. Tots els càlculs, hipòtesis, 
simplificacions i criteris utilitzats en el càlcul de l’enllumenat de la zona nau es poden veure 
en l’apartat Il·luminació de la zona nau de l’annex A. 
 
Per últim només remarcar que les làmpades de la zona industrial s’han de connectar de forma 
alternada entre les tres fases elèctriques per tal d’evitar l’efecte estroboscòpic. Aquest efecte, 
que es produeix quan les màquines giren a freqüències múltiples de la freqüència de les 
làmpades, provoca que les màquines semblin que estiguin parades quan en realitat estan en 
moviment, amb el conseqüent risc d’accident.  
 
La normativa preveu que a les indústries on s’utilitza maquinària, les lluminàries han de ser 
connectades de forma alterna entre les tres fases elèctriques. D’aquesta manera s’evita que les 
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llums oscil·lin al mateix temps i per tant s’impedeix aquest efecte no desitjat. 
 
2.4 ZONA OFICINES 
 
Per zona oficines s’entén tota la zona interior de la nau destinada tan a oficines com també a 
altres equipaments i sales pels treballadors com ara lavabos o vestidors. 
 
És una zona que ocupa aproximadament uns 150 m
2
 i està formada, tal i com es pot veure en 
el plànol 4 (distribució en zones) per:  
- una oficina 
- una sala de reunions 
- una sala que serveix de vestíbul – recepció 
- un menjador 
- dos vestidors 
- dos lavabos 
- quatre wàters (dos en cada un dels lavabos) 
- un passadís 
El passadís està dividit alhora en dos passadissos (passadís 1 i passadís 2) degut a que la seva 
amplada varia i a efectes de càlcul és més fàcil considerar-los per separat. 
 
Degut a la considerable alçada de la nau industrial, la zona d’oficines disposa d’un fals sostre 
que deixa l’alçada de les sales en uns 2,7 metres d’alt. 
 
Encara que la sala del compressor està classificada dins la il·luminació de la zona industrial i a 
l’hora de fer la distribució elèctrica va unida a la il·luminació general de la nau, en quan a 
càlculs d’il·luminació es refereix s’assigna a la zona oficines degut a que els càlculs, hipòtesis, 
simplificacions i criteris utilitzats són els mateixos que per les altres sales de la zona oficines i 
en canvi són diferents dels de la zona nau. L’alçada de la sala del compressor és també de 2,7 
metres d’alt. 
 
D’aquesta manera, com que cada sala disposa d’uns requeriments visuals diferents depenent 
de quina activitat s’hi dugui a terme, els nivells d’il·luminació que s’han cregut adients en 
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cada sala són: 
 
Sala Nivell d’il·luminància (lux) 
Oficina 750 
Sala de reunions 500 
Vestíbul 500 
Menjador 300 
Vestidors 150 
Lavabos 150 
Wàters 150 
Passadís 200 
Compressor 300 
Taula 2.8 – Il·luminació de les diferents sales de la zona oficines 
 
Per tal d’assolir aquests nivells d’il·luminació s’hauran d’escollir les lluminàries i làmpades 
més adients d’acord amb els criteris fixats anteriorment. 
 
2.4.1 ELECCIÓ DE LA LLUMINÀRIA 
 
A l’hora d’escollir la lluminària més adient, a part de verificar que es complissin els criteris 
tècnics demanats, també s’ha tingut en compte els aspectes econòmics (el menor cost òptim 
possible) i també que la lluminària fos compatible amb els models de fluorescents més 
comuns del mercat. S’ha optat per les lluminàries de fluorescents i no per d’altres lluminàries 
de làmpades amb un rendiment lumínic superior (com ara d’halogenurs o de vapor de 
mercuri) per tal d’evitar enlluernaments que degut a la poca alçada de les sales (d’uns 2,7 
metres) i les reduïdes dimensions de cada una podien ocasionar aquestes altres làmpades. 
 
Així doncs, després de comparar-la amb altres models, la lluminària escollida per les sales de 
la zona d’oficines han estat la “201 – IXC – K” pels fluorescents de 18 W i la “401 – IXC – 
K” pels fluorescents de 36 W totes dues de la marca Indalux. Aquesta doble elecció ha estat 
producte de que depenent de quina sala es tractés, tan econòmicament com en termes de 
potència, era millor una o bé l’altre. 
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Figura 2.3 – Lluminària 201 – IXC – K / 401 – IXC – K d’Indalux 
 
Les característiques tècniques de la lluminària es mostren a continuació: 
 
Característiques tècniques 
Lluminària 201 – IXC – K 401 – IXC – K 
Material reflector Acer pintat de color blanc Acer pintat de color blanc 
Codi IP IP 65 IP 65 
Classe elèctrica Classe I Classe I 
Potència làmpades 18 W 36 W 
Tipus de làmpades Fluorescent TL (lineals) Fluorescent TL (lineals) 
Tipus de casc G13 G13 
Taula 2.9 – Característiques tècniques de les lluminàries 201 – IXC – K i 401 – IXC – K d’Indalux 
 
Aquesta lluminària ofereix una molt bona protecció contra la pols i els cossos sòlids. En el cas 
de la zona oficines no és  del tot indispensable ja que no hi ha tantes partícules com en la zona 
industrial però si molt recomanable per tenir una millor conservació de la lluminària i per 
evitar (sobretot en el passadís que està en contacte amb la zona industrial) qualsevol petita 
resta de fibra que es diposités a la lluminària. A més té una protecció elèctrica bona ja que 
està posada a terra.  
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Per altra banda, el model en si (el IXC) és compatible amb diferents potències (fins a 58 W) i 
diferent nombre (fins a dos) de fluorescents, depenent de quina sigui la necessitat en cada cas 
i també és compatible amb un dels tipus més comuns de fluorescents del mercat (els TL de 
casc G13). 
 
2.4.2 ELECCIÓ DE LA LÀMPADA 
 
A l’hora d’escollir la làmpada més adient, a part de verificar que es complissin els criteris 
tècnics demanats, també s’ha tingut en compte els aspectes econòmics (el menor cost òptim 
possible), que la làmpada fos un model compatible amb la lluminària i també que la potència 
de la il·luminació de les sales fos el més baixa possible per tal de minimitzar el consum 
elèctric durant l’explotació de la nau. 
 
Així doncs, després de comparar amb altres models i altres tipus de fluorescents (TL5,  TLM, 
TLS, etc.), la làmpada escollida per l’interior de la zona d’oficines ha estat els fluorescents 
TLD, el “MASTER TL-D Super 80 18W/865” per la lluminària “201 – IXC – K” i el 
“MASTER TL-D Super 80 36W/865” per la lluminària “401 – IXC – K”, tots dos 
fluorescents de la marca Philips. 
 
Figura 2.4 – Fluorescent MASTER TL-D Super 80 (18 – 36)W/865 de Philips 
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Les característiques tècniques es mostren a continuació: 
 
Característiques tècniques 
Potència 18 W - 36 W 
IRC > 80 (Molt Bo) 
Temperatura del color 6500 K 
Designació del color Llum dia 
Flux lluminós 1300 lm - 3250 lm 
Eficiència lluminosa 72 lm/W  -  90 lm/W 
Vida útil 12.000 h 
Classe energètica A 
Tipus de casc G13 
Taula 2.10 – Característiques tècniques del fluorescent MASTER TL-D Super 80 18W/865 i del fluorescent 
MASTER TL-D Super 80 36W/865 de Philips 
 
Aquestes làmpades a més de la condició indispensable de ser compatible amb la lluminària,  
ofereixen unes bones condicions tan de color com d’eficiència lumínica. A part, 
aconsegueixen també el propòsit de minimitzar tan com és possible la potència d’il·luminació 
fent-ho alhora amb un cost relativament baix. A diferència d’altres làmpades provades 
ofereixen la millor relació entre potència instal·lada – cost. 
 
2.4.3 CÀLCUL DELS PUNTS DE LLUM 
 
Per determinar la quantitat i l’emplaçament dels punts de llum necessaris, s’ha utilitzat 
l’anomenat mètode dels lúmens. Aquest mètode està explicat a l’annex A.  
 
Com s’ha comentat abans, la zona d’oficines consta de diverses sales on en cada una d’elles 
s’ha aplicat el mètode per separat. L’emplaçament i distribució de les lluminàries es pot veure 
en el plànol 5 (Distribució elèctrica). 
 
Els resultats finals que es desprenen d’utilitzar el mètode dels lúmens són els següents: 
 
 
26                                                                                                                                    Memòria  
 
 
Punts de llum de la zona oficines 
Sala Fluorescent Dist. ample Dist. llarg Punts de llum Potència 
Oficina 36 W 2,1 m 1,25 m 8 288 W 
Sala Reunions 36 W 2 m 2,5 m 4 144 W 
Vestíbul 36 W 2,9 m 1,67 m 3 108 W 
Menjador 18 W 1,9 m 1,8 m 6 108 W 
Vestidors 18 W 2,8 m 1,85 m 2 (x 2) 36 W (x 2) 
Lavabos 18 W 1,5 m 2,2 m 1 (x 2) 18 W (x 2) 
Wàters 18 W 1,1 m 1,2 m 1 (x 4) 18 W (x 4) 
Passadís 1 18 W 1,9 m 1,97 m 3 54 W 
Passadís 2 18 W 2,05 m 1,83 m 6 108 W 
Total zona d’oficines 40 990 W 
Compressor 36 W 2,5 m 2 m 2 72 W 
Taula 2.11 – Resultats de la il·luminació de la zona oficines 
 
Com es veu, la potència d’enllumenat resultant de la zona pròpiament d’oficines de la nau és 
d’uns 990 W distribuïda en quaranta punts de llum. Per la seva part, la sala del compressor té 
una potència d’enllumenat de 72 W distribuïda en dos punts de llum. Tots els càlculs, 
hipòtesis, simplificacions i criteris utilitzats en el càlcul de l’enllumenat de la zona d’oficines 
es poden veure en l’apartat Il·luminació de la zona oficines de l’annex A. 
 
2.5 ZONA EXTERIOR 
 
Per zona exterior s’entén tota la zona de la parcel·la que no és ocupada per la nau. Aquesta 
zona està formada per un passadís exterior que envolta la nau, un pati que serveix 
d’aparcament a la part de darrera i un pati davanter on hi ha les zones de càrrega i descàrrega 
així com també les portes d’entrada i sortida de la nau. 
 
És una zona que ocupa aproximadament uns 2680 m
2
 i la parcel·la està situada a prop d’una 
zona forestal. Degut aquest fet, i segons la Llei 6/2001,  de 31 de maig, que regula l’ordenació 
ambiental de la il·luminació per a la protecció del medi ambient de nit, la parcel·la està 
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qualificada com a zona E3. 
 
Aquesta llei defineix les zones E3 com a àrees que el plantejament urbanístic les qualifica 
com a sòl urbà o urbanitzable. Tenen una major protecció que les zones E4 (àrees en sòl urbà 
d’ús intensiu) i una menor protecció que les zones E2 (sòl no urbanitzable fora d’un espai 
d’interès natural o de protecció especial). 
 
Degut a la qualificació de zona E3, la llei obliga a complir amb una sèrie de paràmetres 
depenent de l’activitat que s’hi desenvolupi (industrial, il·luminació de façanes o monuments, 
aparadors, rètols, projectors, etc.). En el cas que incumbeix (zona E3), entre altres paràmetres, 
els més importants i que s’han de tenir en compte són: 
- Preferentment es faran servir làmpades de vapor de sodi 
- El flux de l’hemisferi superior de la lluminària serà com a màxim del 15% 
- El valor màxim permès d’enlluernament pertorbador és del 15% 
- La il·luminació residual o sobrant (intrusa) que envaeix un lloc que no li correspon ha 
de ser inferior a 5 lux en horari de nit. 
 
Degut a que tan hi pot haver trànsit de persones, com sobretot trànsit de vehicles, el nivell 
d’il·luminació que s’ha considerat adient és: 
 
Zona Nivell d’il·luminància (lux) 
Zona exterior 15 
Taula 2.12 – Nivell d’il·luminació de la zona exterior 
 
Per tal d’assolir aquest nivell d’il·luminació s’hauran d’escollir les lluminàries i làmpades més 
adients d’acord amb els criteris fixats anteriorment. 
 
2.5.1 ELECCIÓ DE LA LLUMINÀRIA 
 
A l’hora d’escollir la lluminària més adient, a part de verificar que es complissin els criteris 
tècnics demanats, també s’ha tingut en compte els aspectes econòmics (el menor cost òptim 
possible). A més, també s’ha tingut en compte que el flux de l’hemisferi superior fos el mínim 
possible (mai arribant al quinze per cent) i que fos compatible amb làmpades de vapor de sodi 
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tal com preveu la Llei 6/2001. 
 
Així doncs, després de comparar-la amb altres models, la lluminària escollida per l’interior de 
la nau ha estat la “IVA1 – VS” de la marca Indalux. 
 
 
Figura 2.5 – Lluminària IVA1 – VS d’Indalux 
 
 
Les característiques tècniques de la lluminària es mostren a continuació: 
 
Característiques tècniques 
Codi IP IP65 
Classe elèctrica Classe I 
Potència làmpades 100 o 150 W 
Tipus de làmpades Vapor sodi alta pressió 
Tipus de rosca E40 
Flux hemisferi superior 0 % 
Taula 2.13 – Característiques tècniques de la lluminària IVA1 – VS d’Indalux 
 
Aquesta lluminària ofereix una molt bona protecció contra la pols i els cossos sòlids, així com 
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també contra la penetració de líquids, factors indispensables ja que se situarà a la intempèrie i 
estarà exposada a les inclemències meteorològiques i a les possibles partícules resultants del 
pas de vehicles. A més té una protecció elèctrica bona ja que està posada a terra. Per altra 
banda, és compatible amb les làmpades que la Llei 6/2001 recomana que s’instal·lin i el seu 
flux d’hemisferi superior és nul. 
 
2.5.2 ELECCIÓ DE LA LÀMPADA 
 
A l’hora d’escollir la làmpada més adient, a part de verificar que es complissin els criteris 
tècnics demanats, també s’ha tingut en compte els aspectes econòmics (el menor cost òptim 
possible), que la làmpada fos un model compatible amb la lluminària i també que es 
complissin tots els paràmetres marcats per la Llei 6/2001. 
 
Així doncs, després de comparar-la amb altres models de làmpades de vapor de mercuri d’alta 
pressió, la làmpada escollida per l’exterior de la nau ha estat la “MASTER SON-T PIA Hg-
Free 100W/221 E40 1SL” de la marca Philips. 
 
 
Figura 2.6 – Làmpada MASTER SON-T PIA Hg-Free E40 1SL de Philips 
 
Les característiques tècniques es mostren a continuació: 
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Característiques tècniques 
Potència 100 W 
IRC 25 (Pobre) 
Temperatura del color 2150 K 
Flux lluminós 9000 lm 
Eficiència lluminosa 90 lm/W  
Vida útil 20.000 h 
Tensió de funcionament 98 V 
Tensió d’arrencada 198 V 
Tensió de la xarxa 230 V 
Tipus de rosca E40 
Taula 2.14 – Característiques tècniques de la làmpada MASTER SON-T PIA Hg-Free E40 1SL de Philips 
 
Aquestes làmpades a més de la condició indispensable de ser compatible amb la lluminària,  
ofereixen unes bones condicions d’eficiència lumínica. A part, aconsegueixen també el 
propòsit de minimitzar tan com és possible els enlluernaments pertorbadors així com també 
complir amb els altres paràmetres que disposa la Llei 6/2001. A diferència d’altres làmpades 
provades ofereix les millors prestacions. 
 
2.5.3 CÀLCUL DELS PUNTS DE LLUM 
 
Per determinar la quantitat i l’emplaçament dels punts de llum necessaris, s’ha utilitzat 
l’anomenat mètode del factor d’utilització. Per altra banda, per calcular els possibles 
enlluernaments i la il·luminació intrusa, s’ha utilitzat el mètode dels nou punts. Aquests dos 
mètodes estan explicats a l’annex A.  
 
Com s’ha comentat abans, la zona exterior consta d’un passadís exterior que envolta la nau, 
un pati que serveix d’aparcament a la part de darrera i un pati davanter on en cada un d’ells 
s’ha aplicat el mètode dels lúmens i dels nou punts per separat. L’emplaçament i distribució 
de les lluminàries es pot veure en el plànol 5 (Distribució elèctrica). 
 
Els resultats finals que es desprenen d’utilitzar el mètode dels lúmens per trobar la distància i 
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quantitat de lluminàries i el mètode dels nou punts per trobar els enlluernaments i la 
il·luminació intrusa són els següents: 
 
Punts de llum del passadís exterior 
Distància de separació entre lluminàries 25,2 m 
Punts de llum 7 
Potència 700 W 
Punts de llum del pati – aparcament 
Distància de separació entre lluminàries 9,4 m 
Punts de llum 3 
Potència 300 W 
Punts de llum del pati davanter 
Distància de separació entre lluminàries 17,7 m 
Punts de llum 4 
Potència 400 W 
Total zona exterior 
Alçada de col·locació de les lluminàries 8 m 
Punts de llum totals 14 
Potència total 1400 W 
Punt d’enlluernament pertorbador màxim 13,8 % 
Punt d’il·luminància intrusa màxima 4,83 lux 
Taula 2.15 – Resultats de la il·luminació de la zona exterior 
 
Com es veu, la potència d’enllumenat resultant de la zona exterior de la nau és d’uns 1400 W 
distribuïda en catorze punts de llum. Per la seva part, es pot veure també que ni 
l’enlluernament pertorbador que és d’un 13,8% ni la il·luminància intrusa màxima que és 
d’uns 4,83 lux arriben als màxims permesos per la llei que són d’uns 15% i 5 lux 
respectivament. Tots els càlculs, hipòtesis, simplificacions i criteris utilitzats en el càlcul de 
l’enllumenat de la zona nau es poden veure en l’apartat Il·luminació de la zona nau de 
l’annex A . 
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CAPÍTOL 3: INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
DE BT 
 
La instal·lació elèctrica de la nau industrial es realitzarà seguint el Reglament Electrotècnic de  
Baixa Tensió aprovat pel Reial Decret 842/2002 del 2 d’agost de 2002 i publicat al BOE 
número 224 del 18 del mateix any i les seves pertinents Instruccions Tècniques 
complementàries. L’objectiu principal d’aquest apartat és el de fixar les condicions i garanties 
que ha de complir la instal·lació elèctrica de baixa tensió, principalment pel que fa a la 
seguretat de les persones i les màquines, la millora del funcionament de les instal·lacions i la 
qualitat dels elements utilitzats, permetent un major rendiment econòmic de les inversions, tot 
complint amb les normes de l’empresa subministradora. 
 
3.1 SUBMINISTRAMENT 
 
L’empresa encarregada de dur a terme el subministrament de l’energia elèctrica és FECSA-
ENDESA. Aquest subministrament serà a una tensió de 25 kV i una freqüència de 50 Hz. 
Aquesta energia serà entregada al Centre de Transformació (CT) particular que disposa 
l’empresa, i d’aquí serà convertit a 400/230 V mitjançant un transformador que alimentarà la 
instal·lació de baixà tensió. La descripció del CT i del subministrament en alta tensió es 
troben en el tercer capítol. 
 
3.2 INSTAL·LACIÓ D’ENLLAÇ AMB EL CT 
 
La instal·lació d’enllaç amb el CT és la part de la instal·lació que uneix el Centre de 
Transformació amb les instal·lacions interiors de l’empresa. És similar a la instal·lació 
d’enllaç que tenen els consumidors de baixa tensió. La instal·lació d’enllaç amb el CT està 
formada per: 
- Línia de derivació individual (LDI) 
- Dispositius generals de comandament i protecció (DGCP) 
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3.2.1 LÍNIA DE DERIVACIÓ INDIVIDUAL 
 
La línia de derivació individual és la part de la instal·lació que subministra energia elèctrica a 
la instal·lació interior de la nau de baixa tensió procedent del CT. Comença al quadre de BT 
del Centre de Transformació.  
 
Tenint en compte aquestes consideracions, la línia de derivació individual estarà formada per 
conductors de coure, a l’interior de tubs enterrats, del tipus RZ1-K (AS). Aquests conductors 
tindran una tensió assignada de 0,6/1 kV, amb conductor de coure classe 5 (-K), amb 
aïllament de polietilè reticulat (XLPE) i coberta de compost termoplàstic a base de poliolefina 
amb una baixa emissió de fums i gasos corrosius (Z). Segons la ITC-BT-15, els conductors de 
la línia de derivació individual seran no propagadors d’incendi, amb una baixa emissió de 
fums com s’ha dit anteriorment i d’opacitat reduïda. La secció dels conductors serà de 400 
mm
2
 i tindran una longitud de 45 m. Els conductors es trobaran allotjats a l’interior de tubs 
enterrats de 500 mm de diàmetre. 
 
La caiguda de tensió màxima admissible per al cas de les línies de derivació individuals en 
subministres interiors d’un mateix particular serà de l’1%. 
 
3.2.2 DISPOSITIUS GENERALS I INDIVIDUALS DE COMANDAMENT I   
         PROTECCIÓ 
 
Els dispositius generals de comandament i protecció se situaran el més a prop possible del 
punt d’entrada de la derivació individual segons la ITC-BT-17.  
La composició i característiques dels quadre general serà tal que els dispositius generals i 
individuals de comandament i protecció (la disposició del servei serà vertical) s’ubicaran a 
l’interior d’un o diversos quadres de distribució des d’on partiran els circuits interiors. 
Els envoltants dels quadres s’ajustaran a les normes UNE 20451 i UNE-EN 60439-3 amb un 
grau de protecció mínim IP30 segons la norma UNE 20324 i IK07 segons UNE-EN 50102.  
 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció seran, com a mínim: 
- Un interruptor general automàtic de tall omnipolar, que permeti el seu accionament 
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manual i que estigui dotat d’elements de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits. 
L’interruptor general automàtic tindrà el poder de tall suficient per a la intensitat de 
curtcircuit que pugui produir-se en el punt de la seva instal·lació, de 4500 A com a 
mínim 
- Interruptors diferencials generals, destinats a la protecció contra contactes indirectes 
de tots els circuits, excepte que la protecció contra contactes indirectes s’efectuï 
mitjançant altres dispositius d’acord amb la ITC-BT-24. 
- Dispositius de tall omnipolar, destinats a la protecció contra sobrecàrregues i 
curtcircuits de cada un dels circuits interiors de la indústria. 
- Dispositius de protecció contra sobretensions permanents i transitòries, segons la ITC-
BT-23. 
Els altres interruptors automàtics i diferencials hauran de resistir els corrents de curtcircuit 
que puguin presentar-se en el punt de la seva instal·lació. La sensibilitat dels interruptors 
diferencials respondrà a tot el que es senyalitza a la ITC-BT-24. Els dispositius de protecció 
contra sobrecàrregues i curtcircuits dels circuits interiors seran de tall omnipolar i tindran els 
pols protegits. Les seves característiques d’interrupció estaran d’acord amb els corrents 
admissibles dels conductors del circuit que protegeixin. 
 
Segons la tarifa a aplicar, el quadre haurà de preveure la instal·lació dels mecanismes de 
control necessaris per exigència de l’aplicació d’aquesta tarifa. 
 
3.3 PRESA DE TERRA 
 
Les preses de terra s’estableixen bàsicament amb l’objectiu de limitar la tensió que, respecte a 
terra, puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar l’actuació de 
les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una averia en els materials elèctrics 
utilitzats. 
 
La presa de terra és una unió elèctrica directa, sense fusibles ni cap mena de protecció, d’una 
part del circuit elèctric o d’una part conductora no pertanyent al mateix mitjançant una presa 
de terra amb un elèctrode o grups d’elèctrodes enterrats a terra. Amb tot això, es garantirà que 
en el conjunt d’instal·lacions i superfície pròxima al terreny no apareguin diferències de 
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potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o de 
descàrrega d’origen atmosfèric. 
 
La màxima resistència de presa de terra serà tal que, al llarg de la vida de la instal·lació i en 
qualsevol època de l’any, no es puguin produir tensions de contacte majors de 24 V a les parts 
metàl·liques accessibles de la instal·lació (suports, quadres metàl·lics, etc.) 
Tots els receptors d’enllumenat, força motriu, així com les bases d’endoll, estan connectats 
amb una línia de 1x35 mm
2
 de coure (Cu), a la xarxa general existent de terres de la nau 
industrial. 
 
Les terres de la nau s’han fet amb quatre piques d’acer recobertes de coure de 16 mm de 
diàmetre i de dos metres d’allargada, clavades verticalment. La instal·lació de terres s’ha 
realitzat en espais on puguin donar valors de resistència menors. Les unions de cable i pica 
estan fetes amb soldadura del tipus “aluminotèrmica”. 
 
Al costat del quadre general situat a l’entrada de la nau industrial, s’hi situarà el born principal 
de posada a terra on es podrà mesurar la resistència de posada a terra. 
 
3.3.1 RESISTÈNCIA DE LES PRESES DE TERRA 
 
L’elèctrode es dimensionarà de forma que la seva resistència de terra, en qualsevol 
circumstància prevista, no sigui superior al valor especificat per a ella en cada cas. 
 
Aquest valor de resistència de terra serà tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a 
tensions de contacte superiors a: 
 24 V en local o emplaçament conductor 
 50 V en els altres casos 
 
Si les condicions de la instal·lació son tals que poden donar lloc a tensions de contacte 
superiors als valors esmentats anteriorment, s’assegurarà la ràpida eliminació de la falta 
mitjançant dispositius de tall adequats al corrent de servei. 
 
Instal·lacions d’una nau industrial tèxtil                                                                                   37 
 
La resistència d’un elèctrode depèn de les seves dimensions, de la seva forma i de la 
resistivitat del terreny en el que s’estableixi. Aquesta resistivitat varia freqüentment d’un punt 
a un altre del terreny, i varia també amb la profunditat. 
 
3.4 INSTAL·LACIÓ INTERIOR 
 
Les instal·lacions interiors són aquelles que, alimentades per una xarxa de distribució o en el 
cas que ens ocupa, per un centre de transformació, tenen com a finalitat principal la utilització 
de l’energia elèctrica. Les condicions tècniques que han de reunir queden especificades a les 
instruccions tècniques complementàries del REBT, de la instrucció ITC-BT-19 a la 27. 
Aquestes instruccions especifiquen les característiques que han de complir les instal·lacions 
elèctriques, tant en el cas de vivendes com d’altres establiments.  
 
Tota instal·lació interior a l’hora de projectar-se, es procura que aconsegueixi el màxim 
equilibri entre les càrregues que suporten els diferents conductors que en formen part. 
Conseqüentment, per a que es mantingui el major equilibri possible a la càrrega dels 
conductors que formen part de la instal·lació, es procurarà que aquesta quedi repartida entre 
les fases. 
 
3.4.1 CONDUCTORS ACTIUS 
 
Es consideraran conductors actius els destinats a la transmissió d’energia elèctrica.  Els 
conductors i cables que s’utilitzin en les instal·lacions seran de coure o alumini i seran sempre 
aïllats, excepte quan vagin muntats sobre aïlladors, tal com s’indica a la ITC-BT-20. 
 
La secció dels conductors a utilitzar es determinarà de manera que la caiguda de tensió entre 
l’origen de la instal·lació interior i qualsevol punt d’utilització sigui menor del 3 % de la 
tensió nominal per a enllumenat i del 5% per als altres usos. El valor de la caiguda de tensió 
podrà compensar-se entre la de la instal·lació interior i la de les derivacions individuals de 
forma que la caiguda de tensió total sigui inferior a la suma dels valors límits especificats per 
ambdues, segons el tipus d’esquema utilitzat. 
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En instal·lacions interiors, per tenir en compte els corrents harmònics deguts a càrregues no 
lineals i possibles desequilibris, la secció del conductor neutre serà, com a mínim, igual a la 
secció de les fases. 
 
Les intensitats màximes admissibles es regiran, a la seva totalitat, per tot el que es recull a la 
norma UNE 20460-5-523 i el seu annex nacional. 
 
En general, els conductors seran fàcilment identificables, especialment el conductor neutre i el 
conductor de protecció. El conductor neutre s’identificarà amb el color blau clar i el conductor 
de protecció, de color verd - groc. Tots els conductors de fase s’identificaran pel color marró 
o negre i quan es consideri necessari identificar tres fases diferents, s’utilitzarà també el color 
gris. 
 
3.4.2 CONDUCTORS DE PROTECCIÓ 
 
Els conductors de protecció serveixen per unir elèctricament les masses d’una instal·lació a 
certs elements amb la finalitat d’assegurar la protecció contra contactes indirectes. 
En el circuit de connexió a terra, els conductors de protecció uniran les masses al conductor 
de terra. 
 
En altres casos reben igualment el nom de conductors de protecció, aquells conductors que 
uneixen les masses: 
- Al neutre de la xarxa. 
- A un relé de protecció. 
 
La secció dels conductors de protecció serà la indicada a la taula 3.1 o s’obtindrà per càlcul 
conforme a tot el què s’indica a la norma UNE 20460-5-54, apartat 543.1.1. 
 
Als conductors de protecció se’ls aplicarà la norma UNE 20460-5-54, apartat 543. Pels 
conductors de protecció que estiguin constituïts pel mateix metall que els conductors de fase, 
tindran una secció mínima igual a la fixada a la taula 3.1 en funció de la secció dels 
conductors de fase de la instal·lació. En cas que siguin de diferent material, la secció es 
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determinarà de manera que presenti una conductivitat equivalent a la que resulta d’aplicar la 
taula 3.1. 
 
Seccions dels conductors de fase o polars 
de la instal·lació (mm
2
) 
Seccions mínimes dels conductors de 
protecció (mm
2
) 
S ≤ 16 S * 
16 < S ≤ 35 16 
S > 35 S/2 
* Amb un mínim de: 
 
 2,5 mm2 si els conductors de protecció no formen part de la canalització d’alimentació i tenen una protecció mecànica.  
 4 mm2 si els conductors de protecció no formen part de la canalització d’alimentació i no tenen protecció mecànica. 
 
Taula 3.1 – Secció dels conductors de protecció 
 
Si l’aplicació de la taula porta a valors no normalitzats, s’han d’utilitzar conductors que 
tinguin la secció normalitzada superior més pròxima. 
 
3.4.3 SUBDIVISIÓ DE LES INSTAL·LACIONS 
 
Les instal·lacions se subdividiran de manera que les pertorbacions originades per avaries que 
puguin produir-se en un punt d’elles afectin, només, a certes parts de la instal·lació. 
Els dispositius de protecció de cada circuit estaran adequadament coordinats i seran selectius 
amb els dispositius generals de protecció que precedeixin. 
 
Les instal·lacions es dividiran en diversos circuits a fi d’evitar interrupcions innecessàries de 
tot el circuit i limitar les conseqüències en cas de produir-se un error d’alimentació. Gràcies a 
això, també es facilitaran les verificacions, assaigs i manteniments i s’evitaran els riscos que 
podrien resultat de l’error d’un sol circuit que pogués dividir-se, com per exemple si només hi 
hagués un circuit d’enllumenat. 
 
3.4.4 CÀRREGUES EQUILIBRADES 
 
A fi de mantenir el major equilibri possible a la càrrega dels conductors que formen part de la 
instal·lació, es procurarà que la càrrega quedi repartida entre les fases de la forma més 
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equitativa possible. 
 
3.4.5 MESURES DE PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES I  
         INDIRECTES 
 
La instal·lació elèctrica s’establirà de forma que no suposi cap mena de risc per a les persones, 
tant en servei normal com quan puguin presentar-se avaries previsibles. 
 
Per tant i tenint en compte aquests riscos, la instal·lació es projectarà i s’executarà aplicant les 
mesures de protecció necessàries contra els contactes directes i indirectes. Aquestes mesures 
de protecció compliran amb tot el que s’especifica a la norma UNE 20460 i que recull la 
present memòria a l’apartat 3.5.3. 
 
3.4.6 RESISTÈNCIA D’AÏLLAMENT I RIGIDESA DIELÈCTRICA 
 
Tal i com marca el REBT, la instal·lació presentarà una resistència d’aïllament almenys igual 
als valors indicats a la taula 3.2. que es pot veure a continuació: 
 
Tensió nominal de la 
instal·lació 
Tensió d’assaig en corrent 
contínu (V) 
Resistència d’aïllament 
(MΩ) 
Molt baixa tensió de 
seguretat (MBTS) 
Molt baixa tensió de 
protecció (MBTP) 
 
 
250 
 
 
≥ 0,25 
Inferior o igual a 500 V, 
excepte el cas anterior 
 
500 
 
 
≥ 0,5 
Superior a 500 V 1000 ≥ 1,0 
Nota: Per a instal·lacions a MBTS i MBTP, consulteu ITC-BT-36 
Taula 3.2 – Resistència d’aïllament de les instal·lacions 
 
Per la seva banda, la rigidesa dielèctrica de la instal·lació, ha de ser tal que, desconnectats els 
aparells d’utilització (els receptors), resisteixi durant un minut una prova de tensió de 
2U + 1000 V a freqüència industrial, essent U la tensió màxima de servei expressada en volts 
i amb un mínim de 1500 V. 
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Els corrents de fuita no seran mai superiors per al conjunt de la instal·lació o per cada un dels 
circuits en que aquesta es pugui dividir a efectes de la seva protecció, a la sensibilitat que 
presentin els interruptors diferencials instal·lats com a protecció contra els contactes 
indirectes. 
 
3.4.7 CONNEXIONS 
 
En cap cas es permetrà la unió de conductors mitjançant connexions i/o derivacions per 
enrotllament entre sí de conductors, sinó que haurà de realitzar-se sempre utilitzant borns de 
connexió muntats individualment o constituint blocs o regletes de connexió. També es pot 
permetre la utilització de brides de connexió, sempre efectuant-se a l’interior de caixes de 
derivació. 
 
3.4.8 TUBS I CANALS PROTECTORS 
 
Els tubs i canals protectors de la instal·lació quedaran regits per la ITC-BT-21. Seran rígids o 
flexibles, tot garantint una fàcil accessibilitat. 
 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint, preferentment, línies verticals i horitzontals 
paral·leles a les arestes de les parets que limiten el local on s’efectuarà la instal·lació.  
A  la part de les oficines, vestidors i passadís (el que compon l’anomenada zona oficines), 
s’instal·laran els conductors aïllats en canals protectores encastades a la paret. Les canals, de 
70 x 40 mm, seran conformes a tot el què s’esmenta a les normes UNE-EN 50085 i es 
classificaran segons el que s’estableix a la present norma.  
 
Tant a la part dels telers, com a la zona de càrrega i descàrrega i al magatzem de peces 
acabades i matèria primera, els conductors aniran allotjats en safates metàl·liques perforades 
del tipus Rejiban de 70 x 400 mm. 
El recorregut dels tubs i safates queda recollit al plànol número 5 corresponent a la instal·lació 
elèctrica. 
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3.5 ELEMENTS DE PROTECCIÓ 
 
3.5.1 PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS 
 
Les proteccions oportunes que s’han de realitzar a l’hora de fer front a les sobreintensitats 
venen explicades a la ITC-BT-22 del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT). 
Les sobreintensitats són tots aquells corrents que superen un valor assignat. Referent als 
conductors, el valor assignat és el corrent màxim admissible. Les sobreintensitats poden estar 
causades per: 
- Sobrecàrregues degudes als aparells d’utilització o defectes d’aïllament de gran 
impedància. 
- Curtcircuits. 
- Descàrregues elèctriques atmosfèriques. 
El REBT estableix les següents normes de protecció: 
- Protecció contra sobrecàrregues: El límit d’intensitat de corrent admissible en un 
conductor ha de quedar, en tot cas, garantit pel dispositiu de protecció utilitzat. El 
dispositiu de protecció podrà estar constituït per un interruptor automàtic de tall 
omnipolar amb una corba tèrmica de tall, o per fusibles tallacircuits calibrats de 
característiques de funcionament adequades. 
 
- Protecció contra curtcircuits: A l’origen de tot circuit s’establirà un dispositiu de 
protecció conta curtcircuits la capacitat de tall tel qual estarà d’acord amb la intensitat 
de curtcircuit que pugui presentar-se en el punt de la seva connexió. S’admet, no 
obstant, que quan es tracti de circuits derivats d’un principal, cada un d’aquests 
circuits derivats disposi de protecció contra sobrecàrregues, mentre que un sol 
dispositiu general pugui assegurar la protecció contra curtcircuits per a tots els circuits 
derivats. S’admeten com a dispositius de protecció contra curtcircuits els fusibles 
calibrats de característiques de funcionament adequades i els interruptors automàtics 
amb un sistema de tall omnipolar. 
Tenint en compte tot el que s’ha explicat, les proteccions contra les sobreintensitats es 
realitzaran mitjançant interruptors magnetotèrmics de corba C i de tall omnipolar encarregats 
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d’interrompre el corrent elèctric de cada circuit quan aquest sobrepassi certs valors màxims 
(defecte) i dimensionats amb un poder de tall igual o major a la intensitat màxima de 
curtcircuit del tram (vegeu Annex B). 
 
Les característiques de funcionament d’un dispositiu de protecció que protegeix un cable o un 
conductor contra les sobrecàrregues ha de satisfer la següent condició: 
Ib < In < Iz  
On: 
- Ib és el corrent pel qual s’ha dissenyat el circuit segons la previsió de càrrega. 
- In és el corrent assignat al dispositiu de protecció (per als dispositius de protecció 
regulables, In és la intensitat de regulació seleccionada). 
- Iz és el corrent admissible del cable en funció del sistema d’instal·lació utilitzat 
(regulat segons la norma UNE 20460-5-523:2004 que modifica la taula 1 de la ITC-
BT-19 del REBT 2002). 
Tot dispositiu de protecció contra curtcircuits haurà de complir les dues condicions següents: 
- El poder de tall del dispositiu de protecció ha de ser igual o major que la intensitat de 
curtcircuit màxima prevista en el seu punt d’instal·lació, tal i com s’ha explicat amb 
anterioritat. 
- El temps de tall de tota corrent resultant d’un curtcircuit que es produeixi en un punt 
de qualsevol circuit, no ha de ser superior al temps que els conductors tarden a arribar 
a la seva temperatura límit admissible. 
En tot cas, a l’hora d’aplicar el criteri de selecció del dispositiu més adequat, es tindran en 
compte les següents condicions: 
- Condicions de selectivitat o protecció en sèrie de la instal·lació. 
- Importància econòmica i/o estratègica dels equips alimentats. 
- La probabilitat de defectes. 
- Les consideracions de caire econòmic. 
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3.5.2 PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS 
 
Les proteccions oportunes contra les sobretensions es realitzen seguint la ITC-BT-23 del 
REBT 2002. 
 
Aquesta instrucció tracta de la protecció de les instal·lacions elèctriques interiors contra les 
sobretensions transitòries que es transmeten per les xarxes de distribució i que s’originen, 
fonamentalment, com a conseqüència de descàrregues atmosfèriques, commutacions de 
xarxes i defectes d’aquestes. 
El tipus de sobretensions que poden aparèixer són de dos tipus: 
- Sobretensions permanents: Es considera sobretensió permanent quan el valor eficaç 
de la tensió és superior al 110% del valor nominal i es manté en el temps, durant 
diversos períodes, o permanentment. Són originades, generalment, com a 
conseqüència de defectes de connexió del neutre o en els centres de transformació. Els 
efectes negatius que provoca la seva aparició són el deteriorament del material 
(envelliment de l’aïllament). La solució adoptada per fer front a les sobretensions 
permanents és la desconnexió de la instal·lació a través de bobines de sobretensió. 
 
- Sobretensions transitòries: Són aquells impulsos de tensió caracteritzats per un alt 
valor de pic i una ràpida i breu duració. Les causes més comunes de la seva aparició es 
deuen a les causes atmosfèriques (llamps) o bé maniobres a la xarxa (connexió – 
desconnexió de grans càrregues). L’aparició d’aquest tipus de sobretensions provoca 
efectes destructius, com la perforació dels dielèctrics i la destrucció de components 
electrònics. La solució adoptada per fer front a les sobretensions permanents són els 
limitadors de sobretensió. 
Per tant, s’adoptaran les mesures anteriorment esmentades per a protegir la instal·lació de les 
possibles sobretensions que puguin aparèixer 
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3.5.3 PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES 
 
La protecció contra contactes directes i indirectes té per objectiu el d’assegurar la protecció de 
les persones i animals domèstics contra els xocs elèctrics. Les mesures de protecció oportunes 
queden regulades a la ITC-BT-24 del REBT 2002. En la protecció contra els xocs elèctrics 
s’aplicaran les mesures apropiades. 
 
La protecció contra els contactes directes es caracteritza per prendre les mesures oportunes 
per a protegir les persones i/o animals domèstics de les parts actives dels materials o equips, 
és a dir, conductors i peces amb tensió de servei normal. La protecció contra els contactes 
indirectes, per altre banda, està destinada a protegir el contacte de persones i/o animals que 
s’han posat sota tensió com a resultat d’un defecte d’aïllament. 
 
Per a fer front a tot això, es determinaran les següents mesures de protecció contra els 
contactes directes: 
- Les parts actives hauran d’estar recobertes d’un aïllament que només pugui ser 
eliminat destruint-lo. 
- Les parts actives hauran d’estar situades a l’interior d’embolcalls o darrere de barreres 
que posseeixin, com a mínim, un grau de protecció IPXXB, segons la norma UNE 
20325. Les superfícies superiors de les barreres o embolcalls horitzontals que son 
fàcilment accessibles, hauran de respondre, com a mínim, al grau de protecció IP4X o 
IPXXD. 
- Les barreres o embolcalls hauran de fixar-se de manera segura i seran d’una robustesa 
i durabilitat suficients per a mantenir els graus de protecció exigits. 
- Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir els embolcalls o treure parts 
d’aquestes, tot això s’haurà de fer amb l’ajuda d’una clau o d’eines, després de treure 
la tensió de les parts actives protegides per aquestes barreres o embolcalls, no podent 
ser restablerta la tensió fins després de tornar a col·locar les barreres. També, si hi ha 
interposada una segona barrera que posseeix, com a mínim, el grau de protecció IP2X 
o IPXXB, que no pugui ser treta més que amb l’ajuda d’una clau o d’una eina que 
impedeixi tot contacte amb les parts actives.  
La protecció per a fer front els contactes indirectes, es realitzarà mitjançant interruptors 
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diferencials, els quals interrompran el pas del corrent al circuit que protegeixin 
 
3.6 SECCIÓ CONDUCTORS. CAIGUDES DE TENSIÓ 
 
La secció dels conductors a utilitzar es determinarà de manera que la caiguda de tensió entre 
l’origen de la instal·lació interior i qualsevol punt d’utilització sigui, llevat de tot el què es 
prescriu a les instruccions particulars, del 3% de la tensió nominal per a qualsevol circuit 
interior referent a l’enllumenat i del 5% en els altres casos. Aquesta caiguda de tensió es 
calcularà considerant alimentats tots els aparells d’utilització susceptibles de funcionar 
simultàniament.  
 
La secció dels conductors es calcularà fent servir els mètodes de la caiguda de tensió màxima 
i el mètode d’aplicació del criteri de la Imàxima, fent servir la norma UNE 20460-5-523:2004 
que modifica la taula 1 de la ITC-BT-19 del REBT del 2002, a la qual entrant pel tipus 
d’instal·lació i el nombre de conductors i naturalesa de l’aïllant, permet seleccionar la secció 
en funció de la intensitat màxima admissible.  
 
S’ha de tenir en compte, com s’ha dit anteriorment, que s’ha d’acomplir la condició que recull 
l’apartat 3.5.1 de coordinació de les proteccions. 
 
3.7 DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
Les línies d’alimentació a punts de llum amb làmpades o tubs de descàrrega, estaran previstes 
per a transportar la càrrega deguda als propis receptors, als seus elements associats, als seus 
corrents harmònics d’arrencada i desequilibri entre fases. Com a conseqüència d’això, la 
potència aparent mínima en VA, es considerarà 1,8 vegades la potència en watts de les 
làmpades o tubs de descàrrega. A més, es considerarà un factor de potència de 0,95 pels 
fluorescents encarregats d’il·luminar la zona d’oficines i la zona del compressor i un factor de 
potència aproximadament unitari per les làmpades d’halogenurs metàl·lics corresponents a la 
zona de telers de la nau industrial.  La màxima caiguda de tensió entre l’origen i qualsevol 
altre punt de la instal·lació, serà menor o igual que 3% com s’ha esmentat en casos anteriors. 
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Pel que fa a les línies d’alimentació que alimenten motors, es dimensionaran per a una 
intensitat del 125% de la intensitat a plena càrrega del motor, tal com indica la ITC-BT-47 del 
REBT 2002. Així mateix, es considerarà un factor de potència del 0,85 per a cada màquina. 
 
3.8 COMPENSACIÓ D’ENERGIA REACTIVA 
 
Tota màquina elèctrica alimentada en corrent alterna, converteixen l’energia elèctrica 
subministrada en treball mecànic i calor. Aquesta energia es mesura en kWh i es denomina 
energia activa. 
 
L’energia reactiva es posa de manifest quan hi ha un canvi d’energia entre els receptors i la 
font subministradora, provocant pèrdues i caigudes de tensió en els conductors i un consum 
suplementari d’energia que no és aprofitable directament pels receptors. Generalment, aquesta 
energia està associada als camps magnètics interns dels motors i transformadors. La potència 
associada a aquest tipus d’energia es mesura en kVAr i és necessari compensar-la ja que 
provoca sobrecàrregues a les línies transformadores i generadores, sense produir un treball 
útil. 
 
3.8.1 AVANTATGES DE LA COMPENSACIÓ DE LA REACTIVA 
 
La compensació d’energia reactiva comporta grans avantatges. Aquests avantatges són els 
següents: 
- Elimina la facturació d’energia reactiva en els rebuts de l’empresa subministradora 
d’energia elèctrica. 
- Redueix les caigudes de tensió. 
- Redueix les pèrdues per efecte joule. 
 
3.8.2 ELECCIÓ DE LA BATERIA DE CONDENSADORS 
 
Per tal de compensar la potència reactiva, és necessari la instal·lació d’una bateria de 
condensadors que se situarà al costat del quadre general.  
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Atès que la indústria té una potència reactiva de 218 kVAr, la bateria de condensadors 
escollida té una potència reactiva associada de 225 kVAr, que funciona de manera automàtica 
i té una configuració de 15 esglaons. Donat que no es pot tenir un factor de potència capacitiu, 
la bateria de condensadors tindrà connectats 14 graons (210 kVAr) quan la indústria funcioni 
a pla càrrega amb un factor de potència del 0,9997.  
 
La bateria de condensadors serà de la casa Schneider i del tipus Capacitor and Banks 50 Hz 
400/415 V network voltage Varset Classi. Tots els càlculs referents a l’energia reactiva es 
poden veure a l’Annex B. 
 
3.9 POTÈNCIA INSTAL·LADA 
 
La potència total instal·lada serà la suma de les potències del total d’elements instal·lats a la 
nau industrial. La potència total instal·lada i la potència a contractar queden explicades a la 
següent taula: 
TIPUS DE POTÈNCIA VALOR (kW) 
Maquinària 336,6 
Il·luminació 18,5 
Oficines 14,8 
Potència total instal·lada 369,9 
Coeficient de simultaneïtat 1 
Potència a contractar 369,9 
Taula 3.3 – Resum de potències de la nau 
 
Degut a que el subministrament d’energia elèctrica de l’empresa és en mitjana alta, la 
potència a contractar s’ha de fer en alta tensió i a més pot ser del valor que faci falta, sense 
haver de contractar-se en “graons” tal i com es fa en baixa tensió. 
 
En l’Annex B, es troba desenvolupat l’especificació de tots els elements que composen els 
apartats maquinària, il·luminació i oficines així com també la potència de cada un d’ells. 
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CAPÍTOL 4: INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
DE AT 
 
L’objectiu principal d’aquest apartat és el de fixar les condicions i garanties que ha de complir 
la instal·lació elèctrica d’alta tensió, principalment en quant a la seguretat de les persones i les 
màquines, la millora del funcionament de les instal·lacions i la qualitat dels elements 
utilitzats, tot complint amb les normes de l’empresa subministradora. També s’establiran i 
justificaran els càlculs necessaris per determinar el centre de transformació (CT). 
 
4.1 SUBMINISTRAMENT 
 
L’empresa encarregada de dur a terme el subministrament de l’energia elèctrica és FECSA-
ENDESA. Aquest subministrament serà d’una tensió de 25 kV i una freqüència de 50 Hz. 
Aquesta energia serà entregada al Centre de Transformació (CT) particular que disposa 
l’empresa, i d’aquí serà convertit a 400/230 V mitjançant un transformador que alimentarà la 
instal·lació de baixà tensió.  
 
La potència a contractar serà de 375 kW i l’empresa subministradora l’entregarà en forma 
d’anell (dues entrades / sortides) mitjançant dues línies subterrànies que arriben fins al CT de 
la indústria. La connexió es realitzarà seguint les prescripcions de l’empresa subministradora. 
 
4.2 NORMATIVA  
 
Tota la instal·lació s’adaptarà a la següent legislació: 
- Reglament sobre condicions Tècniques i Garanties de Seguretat en Centrals 
Elèctriques i Centres de Transformació (RD-3275/82 del 12/11/1982 BOE 288 del 
01/12/1982), així com les Instruccions Tècniques Complementàries MIE RAT-01 al 
20 (Ordre del 06/07/1984 BOE n. 183 del 01/08/1984 i Ordre del 18/10/1984 BOE n. 
256 del 25/10/1984) i l’actualització de les Instruccions Tècniques complementàries 
MIE RAT 13 i 14 (BOE n. 291 del 05/12/1987). 
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- Ordre de 10 de març de 2000 per la que es modifiquen les Instruccions Tècniques 
Complementàries MIE-RAT 01, 02, 06, 14, 15, 16, 17, 18 i 19 del reglament sobre 
condicions tècniques i garanties de seguretat en centrals elèctriques, subestacions i 
centres de transformació (BOE n. 72 del 24/03/2000). 
- Reglament de Verificacions Elèctriques i Regularitat en el Subministrament d’Energia 
Elèctrica. 
- Normes particulars de la companyia subministradora FECSA-ENDESA.. 
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementàries 
(Reial Decret 842/2002 del 2 d’agost de 2002 BOE n. 224 del 18/08/2002). 
 
4.3 UBICACIÓ DEL CENTRE DE TRANSFORMACIÓ  
 
El centre de transformació d’una empresa privada s’ha de col·locar de tal manera que disti 
almenys un metre de qualsevol parcel·la veïna i que se situï en la frontera entre l’espai públic 
(en aquest cas el carrer) i l’espai privat (la parcel·la de la fàbrica). Per tant, s’ha decidit que 
l’emplaçament més idoni pel CT és a la part nord de la parcel·la, amb una separació d’un 
metre amb la parcel·la contigua i situada en el límit amb el carrer. El seu emplaçament es pot 
veure en el plànol 2 de l’annex de plànols. 
 
4.4 CARACTERÍSTIQUES DEL CENTRE DE 
      TRANSFORMACIÓ  
 
El centre de transformació escollit és el model PFU-5 de la marca Ormazabal. Aquest centre 
pot acollir fins a cinc cel·les de maniobra, un transformador i un quadre de baixa tensió. La 
senzilla unió entre els diferents elements prefabricats del centre permet un muntatge fàcil i 
ràpid. 
 
Els plànols del centre de transformació es poden veure en l’Annex G (plànols 8, 9, i 10). 
 
Les característiques més destacades del model PFU-5 es mostren a continuació. 
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4.4.1 COMPOSICIÓ DE L’EDIFICI PFU-5 
 
Els edificis prefabricats de formigó PFU estan formats per les següents peces principals: 
- Una que aglutina la base i les parets. 
- Una que forma la solera. 
- Una que forma el sostre. 
Addicionalment s’incorporen altres petites peces per construir el centre de transformació de 
superfície i maniobra interior (tipus caseta), estant l’estanqueitat garantida degut a emprar 
juntes de goma esponjosa entre ambdues peces principals exteriors. Aquestes peces són 
construïdes en formigó amb una resistència de 300 kg/cm
2
. 
 
Totes les peces metàl·liques exposades a l’exterior estan tractades adequadament contra la 
corrosió. 
 
4.4.2 CIMENTACIÓ 
 
Per la ubicació dels centres de transformació PFU és necessària una excavació en que les 
seves dimensions depenen del model seleccionat i en que sobre el seu fons s’escampa una 
capa de sorra compactada i anivellada d’uns 10 cm de gruix. 
 
Per a l’edifici PFU-5 les dimensions de l’excavació són: 
Dimensions de l’excavació 
Longitud Fons Profunditat 
6,88 m 3,18 m 0,56 m 
Taula 4.1 – Dimensions de l’excavació del CT 
 
4.4.3 SOLERA, PAVIMENT, COBERTES I TANCAMENTS EXTERIORS 
 
Tots aquests elements (menys la coberta) estan fabricats en una sola peça de formigó. Sobre la 
placa base, i a una altura d’uns 400 mm, se situa la solera que es recolza en alguns suports 
sobre la placa base i a l’interior de les parets, permetent aquest espai el pas de cables de AT i 
BT, als que s’accedeix a través d’unes troneres cobertes amb llosetes. 
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En el fossar pel transformador, es disposa de dos perfils en forma de “U” que es poden moure 
en funció de la distància entre les rodes del transformador. 
 
En la part inferior de les parets frontal i posterior se situen els forats pels cables de BT i AT. 
Aquests forats estan semiperforats, realitzant-se en obra l’obertura dels que siguin necessaris 
per a cada aplicació. D’igual forma, disposa d’uns forats semiperforats practicables per les 
sortides a les terres exteriors. 
 
Les cobertes estan formades per peces de formigó, amb insercions en la part superior per a la 
seva manipulació. 
 
4.4.4 PORTES I REIXES DE VENTILACIÓ 
 
En la paret frontal se situa la porta d’accés de vianants, la porta del transformador i reixes de 
ventilació. Tots aquests materials estan fabricats en xapa d’acer. 
 
La porta d’accés de vianants té unes dimensions de 90 x 210 cm, mentre que la del 
transformador té unes dimensions de 125 x 241 cm. Tots dos tipus de portes poden obrir-se 
180º. 
 
La porta d’accés de vianants disposa d’un sistema de tancament amb l’objectiu de garantir la 
seguretat de funcionament: evitar obertures intempestives de la porta i evitar l’entrada de 
persones alienes a l’empresa  al centre de transformació. Per això s’utilitza un pany de disseny 
Ormazabal i la porta disposa de dos punts d’anclatge, a la part superior i a la part inferior. 
 
Les reixes de ventilació del transformador se situen a la part inferior de la porta d’accés al 
transformador i a la seva part superior de darrere. Aquestes reixes tenen una amplada de 120 x 
67,7 cm. Així mateix a la part lateral d’aquest recinte propi del transformador, s’afegeixen 
quatre reixes de 80 x 67,7 cm cadascuna. Totes aquestes reixes estan formades per làmines en 
forma de “V” invertida, dissenyades per formar un laberint que eviti l’entrada d’aigua de pluja 
al CT i interiorment es complementa cada reixa amb una mosquitera. 
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4.4.5 PINTURES 
 
L’acabat de les superfícies exteriors s’efectua amb pintura acrílica, de color blanc - crema i 
textura rugosa a les parets, i marró al perímetre de les cobertes, portes i reixes de ventilació 
per adequar-lo a l’estètica de l’emplaçament. 
 
4.4.6 EQUIPOTENCIALITAT 
 
Les peces construïdes amb formigó tenen una armadura metàl·lica i estan unides entre sí i a un 
col·lector de terres mitjançant unions de coure, formant d’aquesta manera una superfície 
equipotencial que envolta completament el centre de transformació. Les portes i reixes estan 
aïllades elèctricament presentant una resistència de 10 kΩ respecte al terra envoltant. 
 
4.4.7 GRAUS DE PROTECCIÓ 
 
Els índex de protecció presentats per aquests edificis són de IP 23 per a tot el centre de 
transformació excepte les reixes de ventilació on el grau de protecció ha de ser IP 33. 
 
4.4.8 CARACTERÍSTIQUES GENERALS 
 
L’edifici PFU-5 presenta les següents característiques de construcció: 
 
Característiques del CT 
Número transformadors Portes d’accés vianants Tensió nominal 
1 1 36 kV 
Taula 4.2 – Característiques del CT 
 
Dimensions exteriors 
Longitud Fons  Altura Pes 
6,08 m 2,38 m 3,24 m 18.500 kg 
Taula 4.3 – Dimensions exteriors del CT 
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Dimensions interiors 
Longitud Fons Altura 
5,9 m 2,2 m 2,55 m 
Taula 4.4 – Dimensions interiors del CT 
 
Els plànols del centre de transformació es poden veure en l’Annex G (plànol 8). 
 
4.5 APARAMENTA D’AT  
 
Degut a que a Catalunya la tensió de subministrament a clients d’alta tensió es realitza a 
25 kV, tota l’aparamenta utilitzada haurà de tenir un nivell de tensió assignada de 36 kV ja 
que no és possible d’utilitzar aparamenta de 24 kV que és la del nivell immediatament inferior 
a 36 kV. 
 
Els edificis PFU-5 de la marca Ormazabal estan constituïts per cinc cabines AT metàl·liques 
amb aïllament en SF6 del tipus CGM-36 L2 i d’un transformador. Aquestes cel·les tenen 
diferents funcions i depenent de la utilitat que se li vulgui donar al centre de transformació 
(per a una companyia elèctrica, per a un particular, etc.) els edificis PFU-5 presenten diferents 
combinacions de cabines. En aquest cas, des de les dues línies d’entrada – sortida subterrànies 
de la companyia subministradora i començant d’esquerra a dreta, es troba la següent 
combinació de cel·les: 
- Cel·la d’entrada de línia de companyia (cel·la 1) 
- Cel·la de sortida de línia de companyia (cel·la 2) 
- Cel·la de línia d’abonat (cel·la 3) 
- Cel·la de protecció (cel·la 4) 
- Cel·la de mesura (cel·la 5) 
 
4.5.1 CARACTERÍSTIQUES GENERALS DE LES CEL·LES CMG-36 
 
Les cabines del recinte estaran formades per mòduls prefabricats monobloc sota envolvent 
metàl·lica del tipus CGM-36/CGC-36 per aparamenta, segons la normativa UNE-EN-60.298, 
CEI-298 i RU-6407, amb aïllament i tall en hexafluor de sofre (SF6). 
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El seu bastidor serà capaç de suportar els esforços dinàmics de curtcircuit (16 kA / 1 segon). 
També tindrà una membrana per l’expansió de gasos situada a la part posterior que dirigeix 
els gasos cap a darrera. 
 
El tanc de les cabines estarà compost per xapa d’acer inoxidable, hermètic al gas a una pressió 
de 1,3 bars absoluts. La base i la caixa del comandament serà de xapa galvanitzada. 
 
L’embarrat principal normalitzat es construirà a base de platina de coure electrolític pur, 
l’embarrat col·lector de terra serà a base de platina de coure de 30 x 3 mm al llarg de la cel·la. 
La continuïtat elèctrica i mecànica de l’embarrat entre les diferents cel·les s’efectuarà 
mitjançant un conjunt d’unió amb adaptadors elastomèrics (adaptador Ormalink de la marca 
Ormazabal). Aquest embarrat ha estat calculat per a suportar el pas d’intensitat de curta 
duració de 16 kA durant un segon, i d’una intensitat nominal permanent de fins a 400 A. 
 
Les característiques elèctriques de les cabines CGM-36 són les que es poden veure en la 
següent taula: 
TIPUS DE CABINA CGM-36 L2 
TENSIÓ ASSIGNADA 36 kV 
NIVELL 
D’AÏLLAMENT 
Tensió suportada a 
freqüència industrial (1 min) 
a terra i entre fases 70 kV 
a dist de secc 80 kV 
Tensió suportada a 
impulsos (cresta) 
a terra i entre fases 170 kV 
a dist de secc. 195 kV 
INTENSTAT 
Intensitat nominal 400 A 
Intensitat admissible de curta duració 16 kA 
Valor de cresta de la intensitat admissible 40 kA 
Taula 4.5 – Característiques elèctriques de les cel·les CGM-36 
 
Les connexions dels cables procedents de l’exterior s’efectuarà a través de passatapes de 
400 A a 36 kV, en les quals s’acoblarà el born instal·lat al cable. La connexió a aquests 
passatapes es realitzarà mitjançant terminals amb pantalla equipotencial. 
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4.5.2 CEL·LES D’ENTRADA – SORTIDA DE LÍNIA (Cel·les 1 i 2) 
 
Les cel·les d’entrada i sortida de les línies de la companyia subministradora són del model 
CML-36 L2 i estan equipades amb un interruptor – seccionador d’obertura en càrrega de 
400 A i un seccionador de posta a terra (p.a.t.) per poder efectuar maniobres en la línia de 
FECSA-ENDESA. 
 
Aquestes cel·les consten cadascuna d’un mòdul de tall i aïllament en SF6 de 420 mm d’ample, 
1800 mm d’alt, 850 mm de fons i 165 kg de pes, contenint en el seu interior degudament 
muntats i connexionats els següents aparells: 
- 1 Interruptor rotatiu tripolar amb posicions “Connexió – Seccionament – Connexió a 
terra” de tensió nominal de 36 kV i intensitat nominal de 400 A, capacitat de 
tancament sobre curtcircuit de 40 kA de cresta (16 kA tèrmica) i comandament 
manual. 
- Borns de connexió tipus M400TB-XXd’ELASTIMOLD per connexió a cable de 
3(1x240 mm
2
) Al. 
 
4.5.3 CEL·LA DE LÍNIA D’ABONAT (Cel·la 3) 
 
La cel·la de línia d’abonat és del model CMIP-36 L2 i està equipada amb un interruptor – 
seccionador d’obertura en càrrega de 400 A amb seccionador de p.a.t.. 
 
Aquesta cel·la consta d’un mòdul de tall i aïllament en SF6 de 600 mm d’ample, 1800 mm 
d’alt, 850 mm de fons i 125 kg de pes, contenint en el seu interior degudament muntats i 
connexionats els següents aparells: 
- 1 Interruptor rotatiu tripolar amb posicions “Connexió – Seccionament – Connexió a 
terra” de tensió nominal de 36 kV i intensitat nominal de 400 A, capacitat de 
tancament sobre curtcircuit de 40 kA de cresta (16 kA tèrmica) i comandament 
manual. 
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4.5.4 CEL·LA DE PROTECCIÓ (Cel·la 4) 
 
La cel·la de protecció general és del model CMP-V-36 i està equipada amb un interruptor 
automàtic tripolar de tall en buit, amb comandament manual de 400 A d’intensitat nominal i 
16 kA de poder de tall. 
 
Aquesta cel·la consta d’un mòdul de tall en buit i aïllament en SF6 de 600 mm d’ample, 
1950 mm d’alt, 850 mm de fons i 250 kg de pes, contenint en el seu interior degudament 
muntats i connexionats els següents aparells: 
- 1 Interruptor automàtic tripolar tipus IV en buit de tensió nominal de 36 kV, intensitat 
nominal de 400 A i d’intensitat de curtcircuit de 16 kA, comandament manual, bobina 
de dispar i contactes auxiliars. 
- 1 seccionador tripolar, amb posicions “Connexió – Seccionament – Connexió a terra” 
de tensió nominal de 36 kV i intensitat nominal de 400 A, capacitat de tancament 
sobre curtcircuit de 40 kA de cresta (16 kA tèrmica), d’obertura i tancament ràpid i 
comandament manual. 
- Relè de protecció de 3F+N, autoalimetat, tipus EkorRPG-250 de la marca Ormazabal 
que protegeix la instal·lació contra sobrecàrregues de fase, curtcircuits de fase, 
homopolar, faltes a terra i per dispar extern. El seu grau de protecció és d’IP33. 
- 3 bors de connexió tipus M400TB-XXd’ELASTIMOLD per a cable de 150 mm2 de 
Cu. 
- 3 transformadors d’intensitat tiroïdals per a protecció de fases i homopolar de 
característiques 60-30/1 A, classe 5P20 i de 30 VA. 
 
4.5.5 CEL·LA DE MESURA (Cel·la 5) 
 
La cel·la de mesura és del model CMM-36 L2 i està unida des de la part inferior amb un pont 
de cable de 150 mm
2
 Cu DHV 18/30 kV amb la part inferior de la cel·la de protecció . 
 
Aquesta cel·la consta d’un mòdul de 900 mm d’ample, 1950 mm d’alt, 1160 mm de fons i 
250 kg de pes (sense transformadors de mesura), contenint en el seu interior degudament 
muntats i connexionats els següents aparells: 
- 3 transformadors d’intensitat de 36 kV, relació 10-20/5 A, classe 0,5S i de 10 VA. 
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- 3 transformadors de tensió 36 kV, relació 27500/√3 : 110/√3 V, classe 0,5 i de 25 VA. 
- 1 Joc de claus d’enclavament per enclavar amb el seccionador de p.a.t. de la cel·la de 
protecció general de manera que no es pugui obrir la porta de la cel·la de mesura fins 
que no es posi a terra la cel·la de protecció general. 
- Interconexió de potència amb les cel·les contigües formada per cable de 1x150 mm2 
de Cu i borns M400TB-XX. 
 
Connectats als transformadors d’intensitat i tensió, s’instal·larà l’equip de mesura model 
SL7000 de Schlumberg o similar. Aquest equip estarà situat a la part frontal de l’edifici i 
disposarà d’un pany JIS, de manera que es pugui efectuar la lectura des de l’exterior sense 
necessitat d’accedir al centre de transformació. 
 
Aquest equip consta dels següents aparells: 
- 1 comptador electrònic combinat activa – reactiva tipus SL762 de Schlumberg amb 
funcions d’activa, reactiva, maxímetre i rellotge, comptant amb un registrador, equip 
homologat per FECSA-ENDESA. 
- 1 mòdem extern MDSTAR288S 
- 1 quadre metàl·lic per col·locar l’equip de mesura i el registrador amb espai i regleta 
de dimensions 400 x 600 x 250 mm. 
 
4.5.6 TRANSFORMADOR 
 
El transformador escollit per tal de satisfer la demanda elèctrica de la nau, és un 
transformador de la marca Ormazabal de 400 kVA ja que la demanda de potència de la nau és 
de 370 kW. Aquest transformador serà del tipus reductor de tensió amb una relació de 
transformació de 25000/400 V. 
 
El transformador tindrà el neutre accessible pel costat de baixa tensió i estarà connectat amb 
la cel·la de mesura (cel·la 5) mitjançant un pont d’interconnexió de 5 m amb cable de 
3(1x150) mm
2
 d’Al DHV de 18/30 kV. 
 
El transformador serà de bany de dielèctric líquid (oli) amb les següents característiques: 
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Potència assignada 400 kVA 
Nivell d’aïllament 36 kV 
Relació de transformació 25000/400 
Grup connexió horària Dyn11 
Tensió al secundari en buit (Uo) 420 
Pèrdues en buit (Po) 930 W 
Pèrdues en càrrega (Pk) 4900 W 
Tensió de curtcircuit (ucc) 4,5% 
Cdt a plena càrrega ( cosφ = 1) 1,32% 
Cdt a plena càrrega ( cosφ = 0,8) 3,62% 
Rendiment 100% càrrega  ( cosφ = 1) 98,56 
Rendiment 100% càrrega  ( cosφ = 0,8) 98.21 
Rendiment 75% càrrega  ( cosφ = 1) 98,79 
Rendiment 75% càrrega  ( cosφ = 0.8) 98,49 
Volum d’oli 340 l 
Pes total 1330 kg 
Taula 4.6 – Característiques del transformador 
 
El transformador estarà connectat en el grup horari normalitzat Dyn11, tenint el costat d’AT 
(primari del transformador) en triangle i el costat de BT (secundari del transformador) en 
estrella amb el neutre accessible per al possible subministrament a 230 V. El neutre del 
secundari anirà  connectat al terra de servei. 
 
4.6 APARAMENTA DE BT 
 
Del secundari del transformador surt un cable anomenat pont del transformador que connecta 
aquest amb el quadre de baixa tensió del centre de transformació. D’aquest quadre en surten 
les línies de BT que alimentaran els diferents punts de la indústria. A continuació es 
descriuran i dimensionaran aquests dos elements. 
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4.6.1 PONT DEL TRANSFORMADOR 
 
El pont del transformador és el cable que uneix el secundari del transformador amb el quadre 
de baixa tensió. Aquest element és el menys protegit de tota la instal·lació ja que el quadre de 
BT protegeix les línies que surten del CT i les proteccions de les cel·les protegeixen el 
transformador en la part de AT, mentre que el Pont del transformador no el protegeix 
directament cap element. 
 
Degut aquest fet, les seccions i nombre de conductors que ha de tenir el pont del 
transformador, venen determinats per la següent taula: 
 
 
Potència del transformador 
Nombre i secció dels conductors 
Fases Neutre 
1000 kVA 9x1x240 mm
2
 3x1x240 mm
2
 
630 kVA 9x1x240 mm
2
 3x1x240 mm
2
 
400 kVA 6x1x240 mm
2
 2x1x240 mm
2
 
250 kVA 3x1x240 mm
2
 1x1x240 mm
2
 
160 kVA 3x1x240 mm
2
 1x1x240 mm
2
 
Taula 4.7 – Nombre i secció dels conductors del pont del transformador 
 
Així doncs degut a que el transformador del CT és de 400 kVA, s’han d’agafar 6 conductors 
de 240 mm
2
 per les fases i 2 conductors de 240 mm
2
 pel neutre, tots ells fets de coure. La 
nomenclatura que es fa servir per descriure aquesta configuració serà: 4(2x240) mm
2
 Cu. 
 
Els cables seran de tipus RV aïllats de 0,6/1 kV. 
 
4.6.2 QUADRE DE BT 
 
El quadre de baixa tensió és una cabina modular d’aspecte semblant a les cel·les CGM i que té 
unes dimensions de 600 mm d’ample, 1700 mm d’alt, 275 mm de fons i 100 kg de pes. 
 
El quadre de BT està format per un interruptor general dimensionat d’acord amb la potència 
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màxima que pot donar el transformador (en aquest cas de 630 A), i de quatre bases 
portafusibles, de format vertical, maniobrables unipolarment en càrrega, capaces de rebre 
fusibles. 
 
Del quadre de BT, poden arribar a sortir fins a 4 LDI (línies de derivació individual) per 
alimentar diferents punts de la indústria. En aquest cas, s’utilitzaran només dues d’aquestes 
quatre possibles sortides: una per la LDI que alimenta el quadre general de la fàbrica (veure 
capítol 2 d’aquesta memòria) i l’altre per a la LDI que alimenta el quadre general del CT. 
 
L’interruptor general del quadre, s’ha de dimensionar d’acord amb la potència màxima que 
pugui entregar el transformador ja que s’ha de preveure futures ampliacions on es puguin 
utilitzar les quatre sortides i per tant s’ha de garantir aquesta utilització. La seva intensitat 
nominal serà doncs de 630 A. 
 
Per la seva banda, els fusibles han d’estar dimensionats d’acord amb la potència i intensitat 
màxima que pugui necessitar la seva corresponent LDI, tenint un valor nominal d’intensitat 
igual o superior a la intensitat nominal de la línia. En el cas de la LDI que va al quadre general 
de la fàbrica el fusible ha de ser de 630 A (l’IGA del quadre és de 630 A regulat a 0,9) i en el 
cas de la LDI que va al quadre del CT ha de ser de 16 A. 
 
4.6.3 LÍNIES DE DERIVACIÓ INDIVIDUAL 
 
Del quadre de BT surten dues línies de derivació individual, una cap al quadre general de la 
fàbrica, i l’altre cap al quadre general del CT. Aquestes dues línies tenen les característiques 
que s’exposen a continuació. 
 
La LDI que connecta el quadre de BT amb el quadre general de la fàbrica té una longitud de 
45 m, una secció de 4x400 mm
2
 amb un terra de 200 mm
2
, una tensió assignada de 0,6  / 1 kV 
i un aïllament de polietilè reticulat (XLPE) lliure d’halogenurs, tal i com es pot veure en el 
capítol 2 d’aquesta memòria. El fusible que la protegeix és de 630 A ja que l’IGA del quadre 
general de la fàbrica és de 630 A regulat a 0,9, o sigui, de 567 A. 
 
Per la seva banda, la LDI que connecta el quadre de BT amb el quadre general de la fàbrica té 
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una longitud de 0,5 m, una secció de 2x10 mm
2
 amb un terra de 10 mm
2
, una tensió assignada 
de 0,6  / 1 kV i un aïllament de polietilè reticulat (XLPE) lliure d’halogenurs, igual que la LDI 
que va a la fàbrica. El fusible que la protegeix és de 20 A ja que l’IGA del quadre general del 
CT és de 20 A. 
 
4.6.4 QUADRE GENERAL DEL CT 
 
Degut a que es necessiten serveis auxiliars en el centre de transformació (enllumennat, un o 
dos endolls monofàsics per eines manuals que s’hi necessitin, etc.), es necessari de fer-hi 
arribar una línia per alimentar aquests aparells. 
 
Hi ha dues formes de fer-ho. La primera és fent-hi arribar una línia des del quadre general de 
la fàbrica i l’altre és mitjançant una segona LDI i instal·lant un altre quadre general en el CT. 
S’ha optat per aquesta segona opció degut a que és molt més còmoda ja que si es produeix 
una fallada en algun element dels sistemes auxiliars del CT i es té la primera configuració, 
s’ha de sortir del CT, anar fins a la fàbrica, mirar quin és es problema i  tornar al CT. En 
canvi, si es te el quadre general en el CT, tot es pot arreglar des del mateix CT. 
 
El quadre general del CT el formen un IGA de 20 A bipolar i de poder de tall de 25 kA (ja 
que en trobar-se a molta poca distància del transformador, la seva intensitat de curtcircuit és 
de 11 kA), un diferencial de 40 A bipolar , sensibilitat de 30 mA, instantani i amb una 
resistència de curtcircuit de 25 kA, que protegeixen tres línies que alhora estan protegides per 
un magnetotèrmic de 10 A bipolar i de poder de tall de 6 kA (dues de les línies) i per un 
magnetotèrmic de 16 A bipolar i poder de tall de 6 kA respectivament. 
 
Aquestes tres línies monofàsiques alimenten respectivament a l’enllumenat del CT (288 W), a 
l’enllumenat d’emergència del CT i un tercer (el de 16 A) a dos endolls distribuïts pel CT. 
 
Aquests càlculs i l’esquema unifilar, es poden veure en els annexos C i F respectivament. 
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4.7 VALORS NOMINALS DE TENSIÓ I INTENSITAT 
 
A continuació es presentaran els valors nominals que tindran tant la tensió com les intensitats 
en el primari (alta tensió) i en el secundaria (baixa tensió). 
 
4.7.1 TENSIONS NOMINALS 
 
La tensió nominal de primari, serà la de la xarxa que és de 25 kV. La tensió nominal del 
secundari serà de 400 V ja que la relació de transformació del transformador és de 
25000 / 400 V. 
 
4.7.2 INTENSITAT NOMINAL EN EL PRIMARI 
 
La intensitat nominal en el primari del transformador (costat d’alta tensió), ve donada per 
l’expressió C.1 que es troba en l’annex C corresponent a la instal·lació elèctrica d’AT. 
 
Si es calcula, tenint present que el transformador és de 400 kVA i la tensió en el primari és de 
25 kV, es té que la intensitat en el primari (Inp) és de 9, 24 A. 
 
4.7.3 INTENSITAT NOMINAL EN EL SECUNDARI 
 
La intensitat nominal en el secundari del transformador (costat de baixa tensió), ve donada per 
l’expressió C.2 que es troba en l’annex C corresponent a la instal·lació elèctrica d’AT. 
 
Si es calcula, tenint present que el transformador és de 400 kVA i la tensió en el secundari és 
de 400 V, es té que la intensitat en el secundari (Ins) és de 577,4 A. 
 
4.7.4 CAIGUDA DE TENSIÓ EN EL PONT DEL TRANSFORMADOR 
 
La caiguda de tensió total i la caiguda de tensió percentual venen donades per les expressions 
B.2 i B.3 respectivament, que es troben en l’annex B corresponent a la instal·lació de BT. 
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Si es calculen, tenint present que el transformador és de 400 kVA, la tensió en el secundari és 
de 400 V, que la conductivitat del coure és de 56 i que els cables tenen una secció de 
2x240 mm
2
, es té que la caiguda de tensió total és de 0,04 V i la percentual és del 0,009%. 
 
4.8 INTENSITATS DE CURTCIRCUIT 
 
A continuació es presentaran els valors que tindran les intensitats de curtcircuit quan el 
curtcircuit es produeixi en el costat d’alta tensió i en el costat de baixa tensió.  
 
Pel seu càlcul, es tindrà en compte la potència de curtcircuit de la xarxa d’AT, valor 
especificat per la companyia subministradora  i que val 500 MVA. 
 
4.8.1 CURTCIRCUIT EN EL COSTAT D’ALTA TENSIÓ 
 
La intensitat per un curtcircuit en el costat d’alta tensió, ve donada per l’expressió C.3 que es 
troba en l’annex C corresponent a la instal·lació elèctrica d’AT. 
 
Si es calcula, tenint en compte que la potència de curtcircuit de la xarxa és de 500 MVA i la 
tensió en el primari és de 25 kV és té que la intensitat de curtcircuit en el costat d’alta tensió 
(Iccp) és de 11,55 kA. 
 
4.8.2 CURTCIRCUIT EN EL COSTAT DE BAIXA TENSIÓ 
 
La intensitat per un curtcircuit en el costat de baixa tensió, ve donada per l’expressió C.4 que 
es troba en l’annex C corresponent a la instal·lació elèctrica d’AT. 
 
Si es calcula, tenint en compte que la potència del transformador és de 400 kVA, la tensió en 
buit del secundari és de 420 V, i la tensió de curtcircuit del transformador és del 4,5%, és té 
que la intensitat de curtcircuit en el costat de baixa tensió (Iccs) és de 12,22 kA. 
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4.9 COMPROVACIONS 
 
A continuació es comprovarà que les sol·licitacions a que estan sotmesos els diferents  
elements del centre de transformació són les admissibles i no comporten cap perill per a la 
instal·lació. Totes aquestes comprovacions estan sotmeses a la norma MIE-RAT-05. 
 
4.9.1 COMPROVACIÓ PER DENSITAT DE CORRENT 
 
La comprovació per densitat de corrent té per objectiu verificar que el conductor indicat és 
capaç de conduir el corrent nominal màxim sense superar la densitat màxima possible pel 
material de l’embarrat. Això, a més de ser trobat mitjançant càlculs teòrics, pot comprovar-se 
mitjançant un assaig d’intensitat nominal que segons dades del fabricant pot ser de fins a 
400 A.  
 
Per les cel·les del sistema CGM/CGC, el fabricant ho garanteix basant-se amb els resultats 
obtinguts amb el protocol 93101901 realitzats pels laboratoris ORMAZÁBAL (laboratori 
d’alta tensió I+D) a Biscaia.  
 
4.9.2 COMPROVACIÓ PER SOL·LICITUD ELECTRODINÀMICA 
 
La intensitat dinàmica de curtcircuit es valora en aproximadament 2,5 vegades la intensitat 
eficaç de curtcircuit calculada a l’apartat 4.8.1 d’aquest capítol. Si es calcula, s’obté un valor 
de 28,9 kA. 
 
Per les cel·les del sistema CGM/CGC, el fabricant ho garanteix basant-se amb els resultats 
obtinguts amb el protocol 642-93 realitzats pels laboratoris KEMA d’Holanda. 
 
4.9.3 COMPROVACIÓ PER SOL·LICITUD TÈRMICA 
 
La comprovació tèrmica té per objectiu comprovar que no es pot produir un escalfament 
excessiu de la cel·la per l’efecte d’un curtcircuit. Aquesta comprovació es pot realitzar 
mitjançant càlculs teòrics però preferentment s’ha de realitzar un assaig segons la normativa 
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vigent. En aquest cas, la intensitat considerada és l’eficaç de curtcircuit, que és d’11,55 kA. 
 
Per les cel·les del sistema CGM/CGC, el fabricant ho garanteix basant-se amb els resultats 
obtinguts amb el protocol 642-93 realitzats pels laboratoris KEMA d’Holanda. 
 
4.9.4 COMPROVACIÓ PER INTENSITAT NOMINAL 
 
Els cables d’alta tensió utilitzats en aquesta instal·lació es refereixen als ponts d’unió entre les 
cabines 4 i 5 realitzats en cable del tipus DHV de 18/30 kV, de secció 150 mm
2
 de coure i del 
pont de la cabina 5 al transformador en cable de secció 150 mm
2
 d’alumini i mateixes 
característiques que l’anterior. 
 
Pont de cable entre cabines 4 i 5: 
Considerant la intensitat nominal calculada a l’apartat 4.7.2, que és de 9,24 A, aquests cables 
de coure poden suportat una intensitat nominal segons dades del fabricant de 400 A, per tant, 
molt superior a la sol·licitada. 
 
Pont de cable entre cabina 5 i transformador: 
Considerant la intensitat nominal calculada a l’apartat 4.7.2, que és de 9,24 A, aquests cables 
d’alumini poden suportat una intensitat nominal segons dades del fabricant de 305 A, per tant, 
molt superior a la sol·licitada. 
 
4.9.5 COMPROVACIÓ PER CURTCIRCUIT 
 
Considerant que el curtcircuit possible al costat d’alta tensió és d’11,55 kA, es realitzarà un 
càlcul per aquest tipus de cable per tal de comprovar que pot suportar la sol·licitació. Si es 
realitza, s’obtenen les següents resultats: 
 
Pont de cable entre cabines 4 i 5: 
Utilitzant l’equació C.5 que apareix a l’annex C, la intensitat màxima que pot suportar el 
cable de coure entre aquestes dues cabines és de 27,34 kA. Com es pot veure, aquest resultat 
és molt superior a la intensitat de curtcircuit que circularà pel cable. 
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Pont de cable entre cabina 5 i transformador: 
Utilitzant l’equació C.5 que apareix a l’annex C, la intensitat màxima que pot suportar el 
cable d’alumini entre aquesta cabina i el transformador és de 17,77 kA. Com es pot veure, 
aquest resultat és molt superior a la intensitat de curtcircuit que circularà pel cable. 
 
4.10 PRESA DE TERRA 
 
En un centre de transformació hi ha dos tipus de presa de terra, el terra de protecció i el terra 
de servei. La primera serveix per garantir l’equipotencialitat de tots els elements del CT 
mentre que la segona serveix per connectar-hi els neutres. 
 
4.10.1 PRESA DE TERRA DE PROTECCIÓ 
 
Totes les parts metàl·liques no unides als circuits principals de tots els aparells i equips 
instal·lats en el CT s’uniran al terra de protecció: envolvents de les cabines, reixes de 
protecció, carcassa del transformador de potència, etc., així com també l’armadura 
equipotencial dels edificis unida en una única xarxa de protecció per a la ferramenta. En canvi 
segons recomanacions UNESA no s’uniran a terra les reixes de ventilació i les portes 
metàl·liques que puguin ser accessibles des de l’exterior, també en virtut de l’apartat 7.4 de la 
instrucció MIE-RAT-13. 
 
Per al centre de transformació aquesta presa de terra es realitzarà amb elèctrodes (50-25/5/84) 
formats per 8 piques en anell perimetral de mides 5 x 2,5 m, amb piques de diàmetre 14 mm i 
longitud de 4 m unides entre si per cable de coure de 50 mm
2
. Tot enterrat a una profunditat 
de 0,5 m. 
 
La resistència de presa a terra resultant ha estat de 19,8 Ω. Per altra banda, les tensions de pas 
calculades i admissibles de la presa de terra de protecció són: 
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Concepte Valor calculat Condició Valor admissible 
Tensió de defecte (Ud) 8961,48 V < 10000 V 
Tensió de pas exterior (Up) 1860,19 V < 2198 V 
Tensió de pas d’accés i contacte (Upac) 3313,03 V < 8556,5 V 
Taula 4.8 – Comprovació de resultats de la presa a terra 
 
Tots els càlculs i consideracions es poden veure a l’annex C apartat 8 corresponent al càlcul 
de la presa a terra. 
 
4.10.2 MESURES DE PROTECCIÓ ADDICIONALS 
 
A la solera dels centres de transformació s’instal·larà una malla equipotencial, connectada a la 
presa de terra de protecció del centre com a mínim en dos punts. Aquesta malla la disposa 
l’edifici emprat PFU-5 d’Ormazabal. 
 
Totes les parts metàl·liques interiors del CT que s’hagin de connectar va terra es connectaran 
a aquest mallat. Les portes i reixes metàl·liques  que donen a l’exterior del CT, no tindran 
contacte elèctric  amb masses conductores susceptibles de quedar sotmeses a tensió degut a 
defectes o avaries en virtut de l’apartat 7.4 de la instrucció MIE-RAT-13. 
 
4.10.3 PRESA DE TERRA DE SERVEI 
 
Amb la finalitat d’evitar tensions perilloses en baixa tensió degut a les faltes a la xarxa d’alta 
tensió, el neutre del sistema de BT es connectarà a una presa de terra independent del sistema 
d’AT de tal manera que no existeixi influència en la xarxa general de terres. 
 
Aquesta presa a terra es realitzarà amb elèctrodes (5/62) formats per 6 piques en filera 
separades cadascuna de l’altre per 3 m, amb piques de diàmetre 14 mm i longitud de 2 m 
unides entre si per cable de coure de 50 mm
2
. Tot enterrat a una profunditat de 0,5 m. 
 
La resistència de presa a terra resultant ha estat de 21,9 Ω. 
 
Tots els càlculs i consideracions es poden veure a l’annex C apartat 9 corresponent al càlcul 
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de la presa a terra. 
 
4.10.4 DISTÀNCIA MÍNIMA ENTRE TERRES 
 
Pe garantir que el sistema de terres de protecció no transfereixi tensions al sistema de terres de 
servei, evitant així que afectin als usuaris, s’ha d’establir una separació entre els elèctrodes 
més pròxims de tots dos sistemes, sempre que la tensió de defecte superi els 1000 V. 
 
En aquest cas és imprescindible mantenir aquesta separació en ser la tensió de defecte de 
8961,5 V, per tant cal una distància de separació de 21,61 m. 
 
Tots els càlculs i consideracions es poden veure a l’annex C apartat 10 corresponent al càlcul 
de la distància mínima entre terres. 
 
4.11 SERVEIS AUXILIARS 
 
S’anomenarà serveis auciliars del CT a tots aquells sistemes i instal·lacions que no estan 
pròpiament lligades a les funcions principals del centre de transformació. 
 
4.11.1 ENLLUMENAT INTERIOR DEL CT 
 
Per determinar la lluminària, la làmpada i la quantitat i l’emplaçament dels punts de llum 
necessaris, s’ha utilitzat l’anomenat mètode dels lúmens. Aquest mètode està explicat a 
l’annex A d’il·luminació i els càlculs de la il·luminació es poden trobar en l’apartat C.11 de 
l’annex C.  
 
L’emplaçament i distribució de les lluminàries es pot veure en el plànol 5 (Distribució 
elèctrica). 
 
Els resultats finals que es desprenen d’utilitzar el mètode dels lúmens són els següents: 
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Punts de llum del CT 
Sala Fluorescent Dist. ample Dist. llarg Punts de llum Potència 
CT 2 x 36 W 2,2 m 1,48 m 3 216 W 
Taula 4.9 – Resultats de la il·luminació del CT 
 
4.11.2 INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDI DEL CT 
 
S’instal·larà un extintor de 6 kg d’eficàcia 89B, de pols, a la zona de cabines, segons es 
descriu en el MIE-RAT-14. 
 
4.11.3 SENYALITZACIÓ I MATERIAL DE SEGURETAT 
 
Per tal de garantir la seguretat i segons marca la normativa es col·locaran: 
- S’instal·larà a la porta d’accés del CT la senyalització triangular distintiva 
corresponent al risc elèctric segons els colors i dimensions prescrits per la normativa. 
- En un lloc visible i pròxim a la porta d’accés del CT s’instal·larà una placa indicadora 
del procediment bàsic de primers auxilis, les dimensions de la qual no podran ser 
inferiors a les d’un DIN A-3. Juntament s’hi instal·larà també un recordatori de les 
cinc regles d’or per a treballs amb risc de xoc elèctric. 
- Portadocuments on hi haurà de constar el manual d’utilització del CT, el protocol del 
transformador, certificats de conformitat dels quadres i tota la documentació tècnica. 
- Una banqueta aïllant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Instal·lacions d’una nau industrial tèxtil                                                                                   71 
 
CAPÍTOL 5: INSTAL·LACIÓ CONTRA 
INCENDIS 
 
La instal·lació contra incendis de la nau industrial s’ha realitzat seguint el Reglament de 
Seguretat contra incendis en establiments industrials (RSCIEI) aprovat pel Reial Decret 
2267/2004 del 3 de desembre de l’any 2004. Paral·lelament a l’aplicació del RSCIEI, 
s’aplicarà també el Codi Tècnic de l’Edificació “Seguretat en cas d’Incendi” quan el RSCIEI 
ho indiqui.  
 
L’objectiu d’aquest apartat és el de realitzar la instal·lació contra incendis de la nau per tal de 
prevenir la seva aparició en primera instància i limitar la seva expansió i impossibilitar la seva 
extensió en cas que es produeixi. 
 
5.1 CARACTERITZACIÓ DE L’ESTABLIMENT  
      INDUSTRIAL 
 
La configuració de la nau industrial queda definida a l’annex I del RSCIEI on es fa una 
valoració sobre les característiques de l’establiment industrial segons la seva configuració i 
ubicació en relació a l’entorn. Per tant en aquest cas, la nau industrial està situada en un 
polígon aïllada d’altres naus, corresponent a una configuració tipus C. Segons el RSCIE 
“L’establiment industrial ocupa totalment un edifici que està a una distància més gran de tres 
metres de l’edifici més pròxim. Aquesta distància haurà d’estar lliure de mercaderies, 
combustibles o elements intermedis susceptibles de propagar l’incendi”.  
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Figura 5.1 – Classificació de la nau industrial 
 
5.2 CLASSIFICACIÓ DE LA NAU EN ACTIVITATS 
 
A la nau industrial hi cohabiten dues activitats de producció i una activitat 
d’emmagatzematge. Les dues activitats de producció són la de fabricació de teixits a la zona 
de treball (zona de telers) i la d’oficina tècnica a la zona d’oficines. L’activitat 
d’emmagatzematge es duu a terme en dos magatzems, un que conté la primera matèria i 
l’altre on s’hi destina el producte acabat (teixit).  
 
Cal dir que els vestidors d’homes i de dones s’han classificat dins de la zona d’oficina tècnica. 
Com que la zona administrativa de la nau industrial no supera els 250 m
2
, no formarà un 
sector diferent i estarà regit pel mateix reglament (RSCIEI) que la zona de fabricació de 
teixits. 
 
Seguint amb totes aquestes premisses, la nau industrial quedarà estructurada com a un únic 
sector amb tres activitats. Es pot veure resumit a la següent taula: 
 
ACTIVITATS DEL SECTOR SUPERFÍCIE (m
2
) 
Teixits (fabricació) 1056 
Oficina Tècnica 150 
Magatzem de teixits 641 
Taula 5.1 – Classificació d’activitats de la fàbrica 
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Per tant, cada una d’aquestes zones tindrà les seves característiques i, a l’hora de fer els 
càlculs previstos, es consideraran com a tres activitats diferents dins d’un mateix sector. 
 
5.3 CÀRREGA DE FOC I DEL NIVELL DE RISC  
      INTRÍNSEC 
 
Per a calcular el nivell de risc intrínsec, s’ha de calcular la càrrega de foc en funció de les 
activitats que es duen a terme. A les següents taules es poden veure les característiques de les 
activitats, obtingudes gràcies a la taula 1.2 del RSCIEI. 
 
Activitat de 
producció 
Fabricació i venta 
Qs (MJ/m
2
) Ra 
Teixits (fabricació) 300 1,5 
Oficina tècnica 600 1 
Taula 5.2 – Característiques de la zona de treball i d’oficines 
 
 
Activitat 
d’emmagatzematge 
Emmagatzematge 
Qs (MJ/m
3
) Ra 
Magatzem de teixits 1000 2 
Taula 5.3 – Característiques de la zona de magatzems 
 
A partir d’aquests valors a l’annex D s’ha calculat la càrrega de foc ponderada i corregida de 
l’establiment en general. Els resultats obtinguts són: 
 
Sector Nombre Superfícies 
Densitat de càrrega de foc (Qs) 
MJ/m
2
 Mcal/m
2
 
Establiment Industrial 1 1847 m
2
 2522,79 605,47 
Taula 5.4 – Càrrega de foc de la nau industrial 
 
Calculada la densitat de càrrega de foc de la nau industrial i observant la taula D.3, que es 
troba a l’annex D, es pot determinar que per una densitat de càrrega de foc de 2522,79 MJ/m2 
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s’entra dins de la categoria de “nivell de risc intrínsec mig 5”. 
 
Tots els càlculs i consideracions es troben recollits en l’annex D. 
 
5.4 REQUISITS CONSTRUCTIUS DE LA NAU 
 
La protecció passiva contra incendis té com a funció principal prevenir l’aparició d’un 
incendi, impedir o retardar la seva propagació i facilitar tant l’extinció com l’evacuació en els 
casos més extrems. 
 
Tot seguit, es descriuen les condicions i requisits constructius i edificatius que ha d’acomplir 
la nau industrial en relació amb la seva seguretat contra incendis. Aquestes condicions i 
premisses dependran, principalment, de la relació entre la configuració de l’edifici on es troba 
el sector, la superfície del sector i el nivell de risc intrínsec del sector. 
 
5.4.1 FAÇANES ACCESSIBLES 
 
Les façanes possibilitaran i facilitaran la intervenció dels serveis d’extinció d’incendis. Es 
consideren façanes accessibles d’un edifici o establiment industrial, aquelles que disposin de 
forats que permetin l’accés, des de l’exterior, al personal del servei d’extinció d’incendis.  
 
Els forats de la façana compliran amb les següents condicions: 
- Facilitar l’accés a cadascuna de les plantes de l’edifici, de forma que l’altura del rebaix 
(de porta o finestra) respecte el nivell de la planta a la que s’accedeixi no sigui 
superior a 1,2 metres. 
- Les dimensions horitzontal i vertical seran, almenys, de 0,8 i 1,2 m respectivament. La 
distància màxima entre els eixos verticals de dos forats consecutius no excediran de 
25 m, mesurat sobre la façana. 
- No s’han d’instal·lar a la façana elements que impedeixin o dificultin l’accessibilitat a 
l’interior de l’edifici a través d’aquests forats, a excepció d’elements de seguretat 
col·locats als forats de les plantes l’altura d’evacuació de la qual no passi dels nou 
metres 
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5.4.2 CONDICIONS D’APROXIMACIÓ A L’EDIFICI 
 
Segons el reglament, els vials d’aproximació fins a les façanes accessibles de la nau 
industrial, així com els espais de maniobres, compliran les següents condicions: 
- Amplada mínima lliure: 5 m. 
- Altura mínima lliure o gàlib: 4,5 m. 
- Capacitat portant del vial: 2000 kp/m2. 
 
5.5 SECTORITZACIÓ 
 
L’establiment industrial constituirà un sector d’incendi únic tal com s’ha indicat a l’apartat 
4.2. La condició que la nau industrial constitueixi, almenys, un únic sector d’incendi rau amb 
la finalitat que no es propagui un incendi a l’establiment confrontant.   
 
La màxima superfície construïda admissible de cada sector d’incendi serà la que s’indica a la 
taula 4.4 extreta del RSCIEI. 
 
RISC INTRÍNSEC 
DEL SECTOR 
D’INCENDI 
CONFIGURACIÓ DE L’ESTABLIMENT 
TIPUS A 
(m
2
) 
TIPUS B 
(m
2
) 
TIPUS C 
(m
2
) 
BAIX 
1 2000 6000 SENSE LÍMIT 
2 1000 4000 6000 
MIG 
3 500 3500 5000 
4 400 3000 4000 
5 300 2500 3500 
ALT 
6 
NO ADMÈS 
2000 3000 
7 1500 2500 
8 NO ADMÈS 2000 
Taula 5.5 – Màxima superfície admissible per a cada sector 
 
Per tant, en aquest cas, la màxima superfície que ocupi un sector serà de 3500 m
2
. La 
restricció no afecta per res a la consideració que s’ha fet prèviament en classificar la nau 
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industrial com un únic sector amb tres activitats ja que no es superen aquests 3500 m
2
. 
 
5.6 ESTABILITAT ENFRONT DEL FOC 
 
L’estabilitat davant del foc, exigible als elements constructius portants en els sectors d’incendi 
d’un establiment industrial, pot determinar-se mitjançant l’adopció de valors que s’estableixen 
a l’annex II del RSCIEI.  
 
L’estabilitat del foc dels elements estructurals amb funció portant i escales que siguin de 
recorregut d’evacuació no tindran mai un valor inferior al què s’indica a la taula D.4 de 
l’annex D d’aquest projecte. Per tant, tenint en compte que la nau industrial és de configuració 
tipus C i el seu nivell de risc intrínsec és mig, els elements constructius portants tindran una 
estabilitat al foc igual a R60.  
 
Per a l’estructura principal de cobertes lleugeres i suports en plantes sobre rasant, no previstes 
per a ser utilitzades en l’evacuació dels ocupants, sempre que es justifiqui que la seva errada 
no pugui ocasionar danys greus a l’edifici o establiments pròxims, ni comprometin 
l’estabilitat d’altres plantes inferiors o la sectorització d’incendis implantada i, a més, si el risc 
intrínsec és alt o mig es disposi d’un sistema d’extracció de fums, es podran adoptar els valors 
de la taula D.5 que apareixen a l’annex D. 
 
En els casos en que el reglament exigeixi a l’estructura una estabilitat al foc superior al que la 
pròpia estructura posseeix, s’haurà d’afegir un sistema de protecció adequat. 
 
Els sistemes de protecció de les estructures metàl·liques es basen, essencialment, en el 
recobriment dels perfils amb materials aïllants. A aquestes estructures se’ls aplicarà l’annex D 
del Codi Tècnic d’Edificació: Document Bàsic DB-SI “Seguretat en cas d’incendi”.  
 
Per a estructures de formigó que es vulgui millorar la seva estabilitat al foc, per deteriorament, 
canvi d’activitat industrial o qualsevol altre factor, es poden utilitzar revestiments mitjançant 
morters projectables, plaques o panells resistents al foc, pintures o revestiments de guix 
aplicats d’acord amb el punt c.2.4. de l’annex C del Codi Tècnic d’Edificació DB-SI.  
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La coberta de la nau industrial es pot considerar lleugera ja que el pes propi d’aquesta no 
supera els 100 kg/m
2
 que marca el reglament. Segons la taula D.5 de l’annex D d’aquest 
projecte, la qual estableix l’estabilitat del foc per a cobertes lleugeres i els seus suports, la 
resistència que tindran aquests elements serà de R15 en ser un edifici construït sobre rasant i 
de configuració C. 
 
5.7 EVACUACIÓ 
 
S’entén per evacuació, l’acció o l’efecte de retirar persones d’un lloc determinat a causa 
d’emergències causades per diferents tipus de desastres, ja siguin naturals, accidentals o 
d’altres tipus. Aquest apartat pretén establir les bases i plans a seguir per retirar tot el personal 
de la nau en cas d’incendi 
 
5.7.1 CÀLCUL DE L’OCUPACIÓ 
 
Per a l’aplicació de les exigències relatives a l’evacuació en establiments industrials, s’ha 
calculat l’ocupació de la nau industrial a través de les fórmules presents a l’annex II del 
RSCIEI, que es troben recollides en l’annex D. 
 
Com que  a la nau industrial hi ha un total de 16 treballadors, s’ha d’aplicar l’equació D.6 
(menys de 100 treballadors). Si es fa, l’ocupació de la nau industrial a efectes de càlcul resulta 
ser de 14 persones. 
 
Aquests càlculs es troben recollits en l’apartat 4 de l’annex D 
 
5.7.2 ELEMENTS D’EVACUACIÓ 
 
Per calcular els elements d’evacuació, s’aplicarà el Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) en 
l’apartat “Seguretat en cas d’Incendi” tal com indica la normativa. L’evacuació dels 
establiments industrials en edificis tipus C, com és el cas, ha de satisfer les condicions 
exposades en aquest apartat. 
 
78                                                                                                                                    Memòria  
 
Segons la taula 3.1. de l’apartat 3 del CTE “Seguretat en cas d’incendi”, en referència al 
nombre de sortides i longitud dels recorreguts d’evacuació, una planta o recinte pot disposar 
d’una única sortida de planta o sortida de recinte quan compleixi les següents condicions: 
- L’ocupació no excedeixi de 100 persones, excepte el cas d’existir 50 persones en 
zones des de les que l’evacuació fins a una sortida de planta salvi una alçada més gran 
de dos metres en sentit ascendent. 
- La longitud dels recorreguts d’evacuació fins a una sortida de planta no excedeixi els 
25 metres, excepte si es tracta d’una planta que tingui una sortida directe a l’espai 
exterior segura i l’ocupació no excedeixi de 25 persones, que podrà tenir una longitud 
de 50 metres. 
- L’altura d’evacuació de la planta considerada no excedeixi de 28 metres. 
En cas contrari, haurà de tenir més d’una sortida d’evacuació. 
 
5.7.3 RECORREGUT D’EVACUACIÓ 
 
La longitud del recorregut d’evacuació fins a una sortida directa a l’espai exterior segura serà 
d’un màxim de 50 metres en tractar-se d’una nau industrial amb més d’una sortida a l’espai 
exterior segura i amb una ocupació de menys de 25 persones. 
 
Al plànol 12 referent a la instal·lació contra incendis de la nau industrial, es pot comprovar 
que qualsevol recorregut d’evacuació no superarà els 50 metres des d’un origen d’evacuació a 
una sortida de l’edifici, garantint així el compliment de la norma 
 
5.7.4 PORTES PASSOS I PASSADISSOS 
 
Durant el recorregut d’evacuació i segons la taula 4.1. del CTE “Seguretat en cas d’incendi”,  
les portes i els passos seran de 0,8 m d’amplada com a mínim i les fulles de les portes no 
seran menors a 0,60 m ni superaran els 1,23 m. Tal i com indica la normativa, les portes 
previstes com a sortides de planta o de l’edifici seran abatibles amb un eix de gir vertical i 
sistema de tancament. Els passadissos hauran de superar una amplada mínima d’un metre. 
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S’ha assegurat el compliment de totes aquestes consideracions a l’hora de dissenyar la nau 
industrial. 
 
5.7.5 VENTILACIÓ I ELIMINACIÓ DE FUMS 
 
L’eliminació de fums, gasos de combustió i de la calor generada dels espais ocupats per 
sectors d’incendi de l’establiment, ha de realitzar-se d’acord amb la tipologia de l’edifici en 
relació amb les característiques que determinen el moviment del fum. 
 
Per tant, segons el reglament, els edificis que tinguin activitats d’emmagatzematge, nivell de 
risc intrínsec mig i superfície total construïda major o igual a 1000 m
2
, com és aquest cas,  
hauran de disposar de sistemes d’evacuació de fum. 
 
Aquesta condició queda justificada amb la instal·lació d’exutoris a la coberta de la nau. Un 
exutori és una unitat de ventilació automàtica per a l’evacuació de grans cabals de fum i gasos 
de combustió en cas d’incendi (semblant a una claraboia). Aquests exutoris s’obriran en el cas 
de rebre un senyal dels polsadors manuals o bé dels detectors iònics de fums. S’accionen de 
forma pneumàtica amb alimentació a través d’una bateria. D’altra banda, també es disposa 
d’un sistema a través del qual es poden obrir aquests exutoris de forma voluntària, per ventilar 
les dependències de la nau. 
 
5.7.6 RISC FORESTAL 
 
Com que la nau industrial es troba pròxima a terrenys forestals, s’han de tenir en compte les 
següents condicions: 
- La ubicació de la indústria en terrenys pròxims a boscos origina un cert risc d’incendi 
en una doble direcció: perill per la indústria i perill que un foc produït a la nau pugui 
derivar a un incendi forestal. La zona edificada compliran amb les condicions 
d’aproximació a l’edifici descrites a l’apartat 5.4.2. d’aquest capítol. 
- Segons el reglament i tenint en compte que el nivell de risc intrínsec és mig, s’ha de 
mantenir una distància perimetral de 25 m d’amplada permanentment amb la massa 
forestal, mantenint-la lliure de vegetació baixa i arbustiva i les branques baixes dels 
arbres podades. 
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5.8 ELEMENTS DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
 
L’annex III del RSCIEI recull la protecció activa contra els incendis. La protecció activa 
contra incendis té com a funció específica la detecció, control i extinció de l’incendi a través 
de la lluita directa contra el mateix i, per tant, facilitar l’evacuació. Els sistemes de protecció a 
instal·lar dependran de la relació entre la tipologia de l’edifici on es troba el sector d’incendi, 
el nivell de risc intrínsec del sector i la superfície del sector d’incendi. 
 
Tots els aparells, equips, sistemes i components de les instal·lacions de protecció contra 
incendis dels establiments industrials, així com el disseny, l’execució, la posada en 
funcionament i el manteniment de les instal·lacions, compliran amb tot el què s’indica en el 
Reglament d’instal·lacions de protecció contra incendis, aprovat pel Reial Decret 1942/1995 
del 5 de novembre, i l’Ordre del 16 d’abril de 1998 sobre les normes i el desenvolupament 
d’aquest. 
 
Els instal·ladors i mantenidors de les instal·lacions de protecció contra incendis compliran 
amb els requisits que s’estableixen al Reglament d’instal·lacions de protecció contra incendis. 
 
5.8.1 SISTEMES AUTOMÀTICS DE DETECCIÓ D’INCENDIS 
 
Els sistemes automàtics de detecció d’incendi són sistemes que permeten detectar un incendi 
en el temps més curt possible i emetre senyals d’alarma i de localització adequades per a que 
puguin adoptar-se les mesures oportunes. 
  
Segons els apartats 3.1.a i b de l’annex III del RSCIEI, s’instal·laran sistemes automàtics de 
detecció d’incendi en edificis de tipus C quan el seu nivell de risc intrínsec sigui mig, amb 
una superfície total construïda de 3000 m
2
 o superior en activitats de producció o bé en 
activitats d’emmagatzematge quan, sent una edifici de tipus C, el seu nivell de risc intrínsec 
sigui mig amb una superfície total construïda de 1500 m
2
 o superior.  
 
En aquest cas, com que la nau industrial presenta un únic sector en el qual existeixen activitats 
tant d’emmagatzematge com de producció, s’escollirà el requisit més restrictiu, que és el que 
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s’ha detallat en segon cas. Per tant, s’ha de preveure la instal·lació de sistemes automàtics de 
detecció d’incendi. 
 
Els detectors automàtics d’incendi que s’han escollit són els detectors iònics de fum, els quals 
enviaran un senyal a la centraleta de control quan detectin la presència de fum a l’aire. 
Aquests detectors estan compostos bàsicament per un sensor, que canviarà amb la presència 
de fum i un actuador, que activarà el sistema d’alarma i de seguretat. El sensor és una càmera 
de ionització de l’aire, a través del qual travessa un petit corrent sensible a la presència de 
fum. Són un tipus de detector que reaccionen millor als incendis de desenvolupament ràpid 
amb flama i que produeixen menys falses alarmes, com pot ser el fum de les cigarretes. 
 
Els detectors s’instal·laran en el punt més alt de l’edifici, és a dir, al sostre. S’ha instal·lat un 
detector com a mínim a cada dependència, a raó d’un detector cada 60 m2 de superfície, tal 
com especifica el fabricant. Al plànol número 12 corresponent a la instal·lació contra incendis 
es pot veure la distribució d’aquests detectors. 
 
5.8.2 SISTEMES MANUALS D’ALARMES D’INCENDIS 
 
Els sistemes manuals d’alarmes d’incendi estan constituïts per un conjunt de polsadors que 
permetran transmetre voluntàriament pels ocupants del sector, una senyal a un centre de 
control i senyalització permanentment vigilat, de manera que sigui fàcilment identificable la 
zona en que ha estat activat el polsador. 
 
Segons els apartats 4.1.a i b de l’annex III del RSCIEI, s’instal·laran sistemes manuals de 
detecció d’incendi quan existeixin activitats de producció, muntatge, transformació, reparació 
o altres activitats diferents a l’emmagatzematge i la superfície total construïda sigui 1000 m2 o 
superior o bé en activitats d’emmagatzematge amb una superfície total construïda de 800 m2 o 
superior. Per tant, s’hauran d’instal·lar sistemes manuals d’alarmes d’incendi respectant així 
les anteriors consideracions. 
 
Els sistemes manuals d’alarmes d’incendi s’instal·laran tant en els sectors d’incendi com en 
aquelles àrees d’incendi on existeixin paràmetres verticals (pilars o parets) que permetin la 
ubicació dels polsadors. A més, se situarà un polsador al costat de cada sortida d’evacuació 
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del sector d’incendi i la distància màxima a recórrer des de qualsevol punt fins a trobar un 
polsador no serà superior a 25 m. 
 
La instal·lació de sistemes manuals d’alarmes d’incendi es detallarà al plànol 12, garantint 
totes les condicions anteriorment descrites. 
 
En tot sistema contra incendis, els dispositius de detecció i les alarmes es connecten a una 
centraleta que constitueix la part principal del sistema. Per tant, la centraleta de control estarà 
governada pels sistema manuals i automàtics de detecció. Les funcions primordials de la 
centraleta de control seran: 
- Rebre els senyals enviats pels components del sistema. 
- Activació dels sistemes d’alarma en funció de les anomalies produïdes. 
- Emissió de diferents tipus de senyals acústics i òptics identificadores de l’anomalia 
produïda. 
- Transmissió dels senyals d’alarma cap a dispositius remots. 
 
5.8.3 SISTEMES DE COMUNICACIÓ D’ALARMES 
 
Els sistemes de comunicació d’alarmes són sistemes que permeten emetre senyals acústiques 
i/o visuals als ocupants d’un edifici.  
 
Segons l’apartat 5 de l’annex III del RSCIEI, s’instal·laran sistemes de comunicació d’alarma 
en tots els sectors d’incendi de l’establiment industrial si la suma de al superfície construïda 
de tots els sectors d’incendi de l’establiment és de 10000 m2 o superior. Per tant, no és 
obligatori instal·lar sistemes de comunicació d’alarmes. 
 
5.8.4 SISTEMES D’HIDRANTS EXTERIORS 
 
Els sistemes d’hidrants exteriors són sistemes d’abastament d’aigua per a ús exclusiu del cos 
de bombers i personal degudament format. 
 
El Decret 241/1994 del 26 de juliol, sobre els condicionaments urbanístics i de protecció 
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contra incendis en els edificis, complementària a la NBE-CPI/91, obliga que tota edificació 
nova tingui un hidrant exterior, com a mínim, a menys de 100 metres de la façana principal. 
 
Hi ha un hidrant pròxim al carrer principal situat a una distància inferior als 100 metres, 
complint-se així aquest requeriment. 
 
5.8.5 EXTINTORS 
 
Segons l’apartat 8 de l’annex III del RSCIEI, s’instal·laran extintors d’incendi portàtils a tots 
els sectors de l’establiment industrial.  
 
Es col·locaran extintors de pols de sis quilograms i d’una eficàcia de 21A per tota la zona de 
producció i emmagatzematge. Es col·locaran dos extintor de CO2 de dos quilograms al costat 
dels quadres dos quadres elèctrics. 
 
Els extintors portàtils es col·locaran de tal manera que siguin fàcilment visibles i accessibles, 
situats estratègicament als punts on s’estimi una major tendència d’iniciar-se l’incendi i la 
seva distribució serà tal que el recorregut màxim horitzontal, des de qualsevol punt del sector 
d’incendi fins a l’exterior, no superi els 15 m. Es col·locaran de tal manera que la part 
superior de l’extintor quedi, com a màxim, a 1,7 metres del terra. 
 
Al plànol número 12 es pot observar la distribució dels extintors ubicats per tota la nau 
industrial. 
 
5.8.6 SISTEMA DE BOQUES D’INCENDI EQUIPADES 
 
Els sistemes de boques d’incendi equipades estan compostos per una font d’abastament 
d’aigua, una xarxa de conductes per a l’alimentació d’aigua i els equips de boques d’incendi 
equipades (BIEs) necessaris. 
 
Segons l’apartat 9 de l’annex III del RSCIEI, s’instal·laran sistemes de boques d’incendi 
equipades quan estiguin ubicats en edificis tipus C, amb un nivell de risc intrínsec mig i una 
superfície total construïda de 1000 m
2
 o superior. 
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Per tant, segons el reglament, s’han d’instal·lar boques d’incendi equipades de les següents 
característiques: 
 
Nivell de risc intrínsec 
de l’establiment 
industrial 
Tipus de BIE Simultaneïtat Temps d’autonomia 
BAIX DN 25 mm 2 60 min 
MIG DN 45 mm 2 60 min 
ALT DN 45 mm 3 60 min 
Taula 5.6 – Tipus de boques d’incendi equipades segons el nivell de risc 
 
Com que el nivell de risc intrínsec de l’establiment és mig, s’han d’instal·lar boques d’incendi 
equipades del tipus DN 45 mm, amb un temps d’autonomia de 60 minuts. S’haurà de 
comprovar que la pressió al filtre estigui comprès entre dos i cinc bars de pressió. 
 
Cada BIE estarà formada per una mànega flexible i sintètica de 20 metres, un armari metàl·lic 
amb vidre, una debanadora com a suport de la mànega, una vàlvula de tancament, un 
manòmetre i una llança de tres efectes. 
 
Al plànol número 12 es detallen les boques d’incendi instal·lades a la nau.  
 
5.8.7 SISTEMES DE COLUMNA SECA 
 
Segons l’apartat 10 de l’annex III del RSCIEI, els sistemes de columna seca s’instal·laran en 
establiments on el risc intrínsec sigui mitjà o alt i l’altura d’evacuació sigui de 15 metres o 
superior.  
 
En aquest cas no caldrà la seva instal·lació ja que la nau industrial està construïda sobre rasant 
i no conté pisos superiors. 
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5.8.8 SISTEMA DE RUIXADORS AUTOMÀTICS D’AIGUA 
 
Segons l’apartat 11 de l’annex III del RISCIE, s’instal·laran sistemes de ruixadors automàtics 
d’aigua quan: 
- Estiguin ubicats en edificis tipus C, el seu nivell de risc intrínsec sigui mig i tingui una 
superfície total construïda de 3500 m
2
 o superior en activitats de producció. 
- Estiguin ubicats en edificis tipus C, el seu nivell de risc intrínsec sigui mig i tingui una 
superfície total construïda de 2000 m
2
 o superior en activitats d’emmagatzematge. 
Com que no es compleix cap de les dues condicions, no s’instal·laran sistemes de ruixadors 
automàtics d’aigua 
 
5.8.9 ENLLUMENAT D’EMERGÈNCIA 
 
S’instal·larà enllumenat d’emergència a tota la nau industrial tal com s’indica a l’apartat 16 de 
l’annex III del RSCIEI, a fi d’indicar els recorreguts d’evacuació i les portes.  
 
La instal·lació dels sistemes d’enllumenat d’emergència tindrà les següents característiques: 
- Serà fixa, estarà equipada d’una font d’energia pròpia i entrarà en funcionament en 
produir-se un error d’alimentació del 70% de la seva tensió nominal de servei. 
- Mantindrà les condicions de servei durant una hora des del moment que es produeixi 
l’errada d’alimentació. 
- Proporcionarà la il·luminància d’1 lux, com a mínim, en el nivell del terra en els 
recorreguts d’evacuació 
- .La il·luminància serà de 5 lux, com a mínim, en els espais definits a l’apartat 16.2. de 
l’annex III del RSCIEI 
Es pot veure, al plànol número 12, la distribució de les lluminàries d’emergència repartides a 
la nau industrial. 
 
5.8.10 SENYALITZACIÓ 
 
Se senyalitzarà les sortides d’ús habitual o d’emergència, així com la dels mitjans de protecció 
contra incendis d’utilització manual, quan no siguin fàcilment localitzables des d’algun punt 
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de la zona protegida, tenint en compte el que es disposa al Reglament de senyalització dels 
centres de treball, aprovat pel Reial Decret 485/1997 del 14 d’abril, sobre les disposicions 
mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball. La senyalització haurà 
de complir les normes UNE 23033, UNE 23034 i UNE 23035. 
 
5.9 RESUM DE LA INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS 
 
A continuació es presenta una taula resum de la instal·lació contra incendis: 
 
INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS DE LA NAU INDUSTRIAL 
Dades generals 
Configuració Edifici tipus C 
Nivell de risc intrínsec MIG 5 
RF parets mitgeres en contacte amb els veïns NO 
RF elements estructurals R-60 (R-15 coberta lleugera) 
Recorregut d’evacuació 50 m 
Ventilació / evacuació de fums Exutoris 
Instal·lacions 
Detecció automàtica SÍ 
Alarma (polsadors) SÍ 
Extintors Pols 21A 6 kg i CO2 6 kg 
Boques d’incendi equipades DN 45 mm 
Hidrants propis NO 
Ruixadors automàtics NO 
Hidrant públic A menys de 100 m de l’establiment 
Taula 5.7 – Resum de la instal·lació contra incendis 
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CONCLUSIONS 
 
Aquest projecte defineix els elements  de protecció i maniobra que han de tenir les 
instal·lacions elèctriques de baixa i alta tensió per assegurar un correcte funcionament i un alt 
grau de protecció per a les persones que les utilitzin. També defineix quines són les 
lluminàries i làmpades més adequades per tal de proporcionar un nivell d’il·luminació 
correcte per al desenvolupament de cada activitat. Finalment també proporciona els elements i 
actuacions que s’han de duu a terme per tal de prevenir i minimitzar el risc d’un incendi en la 
nau industrial. 
 
Totes aquestes instal·lacions han d’estar subjectes a les seves corresponents normatives per tal 
d’assegurar el seu correcte funcionament i de ser legalment acceptades. Així doncs, la 
instal·lació elèctrica ha d’estar subjecte el Reglament Elèctric de Baixa tensió, la instal·lació 
del centre de transformació ha de seguir el Reglament sobre condicions Tècniques i Garanties 
de Seguretat en Centrals Elèctriques i Centres de Transformació, i la instal·lació contra 
incendis ha d’estar d’acord amb el Reglament de Seguretat contra incendis en establiments 
industrials. Així doncs, com és d’esperar, que tots els càlculs i actuacions que proposa aquest 
projecte segueixen aquestes tres normatives. 
 
Per altra banda, també s’ha tingut en compte l’impacte ambiental que suposa el 
desenvolupament del projecte, i s’ha proposat una sèries de condicions que s’han d’assegurar 
a l’hora de portar-lo a terme. 
 
Finalment s’ha calculat el cost total que suposa la implantació del projecte, resultant ser de 
265.000 €, on la major part de la inversió, com era d’esperar, es deu a la instal·lació elèctrica 
de baixa tensió i a la instal·lació del centre de transformació. 
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